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RESUMEN 1
RESUMEN
INTRODUCCIÓNEl ácido L-glutámico es uno de los aminoácidos con mayor demanda anivel mundial, su producción supera  los 1,5 millones de toneladas alaño.Es un precursor de Glutamato Monosódico el cual es bastamenteutilizado en la industria alimentaria como aditivo saborizante.En el Presente proyecto de fin de carrera se realiza un diseñopreliminar de una Planta de producción de acido glutámico por la viafermentativa , utilizando como microorganismo a la bacteriaCorynebacterium Glutamicum.El proceso lo dividimos en tres partes, la preparación del producto ,mejor conocido en este sector industrial como “UPSTREAM-
PROCESSING” , el proceso fermentativo en si  en el bioreactor ofermentador y finalmente la separción del caldo fermentativo ypurificación del producto final mas conocida como “DOWN-STREAM
PROCESSING”.
LA MATERIA PRIMALa principal fuente de carbono para el medio de cultivo procede de lasmelazas de la remolacha azucarera, en el presente proyecto de  fin decarrera esta sustancia procederá de un subproducto de las industriasde producción de azúcar, donde tras un conjunto de etapas que acontinuación describiremos, será transportada y utilizada comomateria prima en el proceso de interés.
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UPSTREAM PROCESSINGTodas las operaciones  desde que las materias primas se reciben yalmacenan hasta que se obtiene el medio de cultivo forman parte deeste bloque.La dilución de las melazas con el agua, la filtración y esterilización de lamezcla junto con los nutrientes y el acondicionamiento del aire son lasprincipales operaciones que lo conforman.
PROCESO FERMENTATIVO (BIOREACTOR)Tras las operaciones de acondicionamiento y esterilización del mediode cultivo, este se introduce dentro del Bioreactor (Fermentador), quepreviamente será inoculado con un volumen igual al 10 % del volumentotal del reactor y que anteriormente habrá sido pre inoculado  porreactores de menor capacidad (pre fermentadores).Dentro del reactor, el inoculo necesitará estar en un medio rico ennutrientes, bien aireado y adecuadamente agitado para desarrollarseplenamente. Estos parámetros (aireación y agitación) son vitales en eldesarrollo del microorganismo.Durante el ciclo fermentativo, de unas 24 horas de duración, elmicroorganismo se desarrollará hasta alcanzar la fase terminal, dondeconseguiremos producir la máxima cantidad de producto.A lo largo del proceso, es necesario llevar a cabo un control  exhaustivode una serie de parámetros: la temperatura, la agitación, la aireación yel pH (entre otros).Gracias al control de estos parámetros incrementaremos laproductividad del sistema.
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DOWNSTREAM PROCESSINGEn este bloque, se engloban todas las operaciones de separación ypurificación del compuesto de interés y las operaciones de eliminaciónde residuos procedentes de la fermentación.Primeramente se eliminan las células muertas procedentes de lafermentación, a este conjunto también se le conoce como biomasa o“micelio”, mediante un proceso de filtración.Seguidamente, se eliminan las impurezas gracias a columnas deintercambio iónico.Finalmente, la cristalización del caldo junto con un proceso decentrifugación y secado conforman la etapa de purificación delproducto.
CONCLUSIÓNEn los últimos años se ha incrementado el interés del ácido L-Glutámico en la industria alimentaria. Especialmente en EstadosUnidos y China, donde el creciente interés por su sal de Sodio, elGlutamato de Sodio o GMS (Monosodium Glutamate, MGS) reportagrandes beneficios a este sector.El alto valor añadido del producto que es (teniendo en cuenta losprecios más bajos) de 34 €/Kg, junto con el bajo coste de la materiaprima hace de este proyecto una acertada propuesta desde el punto devista de la viabilidad económica.Durante la construcción, puesta en marcha y el funcionamiento de laplanta se habrá de respetar la legislación vigente tanto a expensas de laseguridad como el respeto hacia el medio ambiente.
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1 INTRODUCCIÓNEl ácido L-glutámico es uno de los aminoácidos con mayor demanda anivel mundial, su producción supera  los 1,5 millones de toneladas alaño.A pesar de que se encuentran naturalmente en muchos alimentos, lascontribuciones hechas por el ácido glutámico no fueroncientíficamente identificadas hasta principios del siglo XX; Cuando fuédescubierta por el químico alemán Karl Heinrich Leopold Ritthausen enel año 1866.Posteriormente, en 1907 el investigador japonés Kikunae Ikeda de laUniversidad Imperial de Tokio identificó unos cristales de colormarrón que permanecían tras la evaporación de una gran cantidad decaldo de “kombu” (alga de origen japonés) como Ácido Glutámico.Estos cristales, al ser degustados, reproducían el sabor que sedetectaba en muchos alimentos, sobre todo en las algas .Debido a esto,el Profesor Ikeda denominó este sabor como “umami”.Gracias a estos descubrimientos, la producción del ácido glutámico seextiendieron en la industria alimentaria, en especial utilizando la víafermentativa que dio lugar a la forma L del ácido (L-Glutámico).Posteriormente, años de investigación dieron su fruto dando lugar aldescubrimiento de su sal de sodio,  el glutamato monosódico (GMS), unaditivo que  potencia el sabor de los alimentos  y que hoy en día seencuentra ampliamente extendido en la industria alimentaria.En España, se puede encontrar en productos de uso diario como elAVECREM®.Por otro lado, en la industria biomédica, se encuentra bajo estudio porsu capacidad para reducir o prevenir el daño neurológico causado pormedicamentos contra el cáncer, actuando como soporte  nutricional enla estricta dieta de los pacientes.Aunque el compuesto pueda parecer “la panacea”, también tiene unpasado oscuro.
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Tras la segunda Guerra Mundial la incorporación del GMS en laindustria occidental era un hecho consumado, el aditivo se incluía entodo tipo de alimentos fabricados industrialmente.Tras la recuperación económica muchos restaurantes de comidarápida, principalmente procedente de Estados Unidos o de comidaoriental comenzaron a instalarse en Europa.La mayoría de los alimentos que se sirven en esos locales suelen iracompañados por salsas o concentrados que, como es imaginablecontienen gran cantidad de Glutamato Monosódico (GMS).Esto provocó que se empezaran a dar casos de individuos que sufríanaguda migrañas, vómitos, asma….Este fenómeno empezó a conocersecomo “El Síndrome del Restaurante Chino” y dio lugar a una larga yfuerte polémica entre defensores y detractores del GlutamatoMonosódico, debate que se ha prolongado hasta nuestros días.Actualmente las Instituciones Internacionales de la Salud hacencontroles mediante auditorias anuales a las empresas que trabajan conel GMS ya que el desenfrenado crecimiento del sector alimentariogenera que anualmente se dupliquen las cantidades utilizadas, y nosolo eso sino que es difícil encontrar alimentos que no lo contengan.
2 OBJETO DEL PROYECTOEl objeto del presente Proyecto de Final de Carrera es crear una Plantapara la producción de ácido Glutámico por la vía fermentativa dadoque en vistas a el reciente panorama industrial  en el sectoralimentario, el incremento en las necesidades del producto en paísescon gran industria como Estados Unidos o China donde el crecienteinterés por su sal de Sodio, el Glutamato de Sodio o GMS (MonosodiumGlutamate, MGS) reporta grandes beneficios a este sector.El alto valor añadido del producto, junto con el bajo coste de la materiaprima hace de este proyecto una acertada propuesta desde el punto devista de la viabilidad económica.Durante la construcción, puesta en marcha y el funcionamiento de laplanta se habrá de respetar la legislación vigente tanto a expensas de laseguridad como el respeto hacia el medio ambiente.
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3 ALCANCE DEL PROYECTOEn el Presente proyecto de Fin de Carrera se hará un análisis máscentrado en la unidad principal del proceso, la Reacción Biológica oFermentación, donde se hará un diseño completo de los dosBioreactores principales (de 30m3 cada uno) y un escalamiento con lospre fermentadores necesarios para alcanzar un volumen capaz deinocular los equipos principales.También se diseñarán el intercambiador de calor externo de losreactores principales.La preparación de las materias primas que intervienen en lafermentación y los nutrientes necesarios serán descritos y calculadosmediante los balances de materia oportunos y las operacionesunitarias que adecuen el estado de estas a las necesidades del medio,es decir, se calcularán parámetros característicos de las unidades deseparación (los filtros y las Columnas de intercambio iónico) y las deesterilización de las corrientes.A esta parte del proceso la designaremos, como se suele hacer en laindustria bio-alimentaria  como “Up-stream processing”.Tras la fermentación, las operaciones encargadas de la extracción delproducto del interior de las células se las denominará como “Down-stream processing”, de esta parte de la Planta también se hará undiseño de los parámetros característicos de los equipos principales decada proceso.Finalmente, tras el “Down-Stream processing” se describirán unconjunto de operaciones, incluyendo al igual sus parámetroscaracterísticos, que definirán la etapa de “Purificación del producto”.
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4 ANTECEDENTES DEL PROYECTOActualmente existen varias formas de obtener el ácido glutámico en laindustria:
Extracción de Recursos NaturalesPrimero está la forma más obvia que sería extraerlo de recursosnaturales, donde el procedimiento habitual suele ser realizar unahidrolisis con un ácido acuoso (HCl), donde después  usando unaresina de intercambio iónico muy ácida se extrae el ácido y  tras la cualse lava con agua y una disolución de amoniaco (NH3) como eluyente,consiguiendo así liberar los aminoácidos.La materia prima más usual suele ser el gluten de trigo, que contieneun 25% en peso de ácido glutámico.
Síntesis QuímicaAntes de la Segunda Guerra Mundial no existía forma de competir conlos métodos de extracción. Sin embargo, tras la guerra, eldescubrimiento de las oxo reacciones y su aplicación en elacrilonitrilo, que se podía obtener fácilmente de la mezcla de acetilenoy HCN o de la oxidación del propileno en presencia de amoniaco, hizoposible la síntesis del β-cianopropaldehido, un compuesto clave queactuaba como intermedio en la síntesis del ácido glutámico.
A partir de ese momento era posible obtener  el ácido glutámico apartir del β-cianopropaldehido mediante un proceso conocido como elproceso de “Strecker” donde el aldehído se convertía en su análogo lacianohidrina, que tras ser hidrolizado daba lugar al ácido glutámico:
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
MEMORIA 7
La principal ventaja de la síntesis química es que se puede realizar auna escala mucho mayor que el resto métodos y que se suele trabajaren continuo, de esta manera la productividad es mucho más alta.Además las materias primas son baratas haciendo rentable el proceso.Sin embargo la parte negativa es que el producto da una mezclaracemica de enantiomeros y siendo solo la forma (S), la útil, suele sermucho más arriesgado optar por este método ya que suele tener unrendimiento del 47%.Generalmente las empresas que optan por esta variante utilizan laracemización de la forma ( R)-ácido glutámico, proceso que consiste enen disolver la mezcla separada en una disolución caliente de ácidosulfúrico tras la cual se neutraliza , pudiendo así recuperar cierta partedel ácido perdido.
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Síntesis Biológica (vía fermentativa)La obtención de amino ácido por la vía fermentativa y a gran escala noes tan usual como pueda a priori parecer ya que es muy complicadosimular las condiciones de crecimiento de muchos microorganismoscuando se trabaja a esa escala y con tales fines.La fuente de carbono más usual en estos procesos son las melazas decaña de azúcar o remolacha, azúcar “en bruto” o almidón hidrolizadoen algunos casos.La fuente de nitrógeno suele ser amoniaco (en procesos donde una altacantidad de amoniaco es necesaria para el sustento delmicroorganismo), en otros casos una corriente de aire esterilizadasuele cubrir las necesidades del microorganismo.La fuente de oxígeno, suele ser aire que se hace pasar por uncompresor y, tras pasar por un filtro, se introduce en el medio.El microorganismo, generalmente los más usados suelen ser mutantesde la Escherichia coli sin embargo suele usarse mucho también elCorynebacterium Glutamicum.El proceso se lleva a cabo siguiendo la estequiometria de la reacciónbiológica ajustada (expresada en ausencia de biomasa):
Existe un factor determinante en  la producción del ácido (S) L-Glutámico, suministrar al medio de una vitamina esencial para elcrecimiento celular, la biotina.Cuando el contenido en biotina en el medio se encuentra en unaconcentración óptima también, esto hace situar  el ritmo deproliferación en un estado óptimo e impermeabilizar la membrana
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celular al glutamato consiguiendo así mayores cantidades deglutamato.Las condiciones de fermentación son aerobias, a un pH neutro de 7.0 oen algún caso ligeramente ácido pudiendo llegar a pH = 8.0.Para el caso de la Escherichia Coli la fermentación tiene una duraciónde 35-45 h. En el caso de otros microorganismos como en el caso del
Corynebacterium Glutamicum baja el tiempo de fermentación hastaunas 24 -30 h también bajando a su vez la obtención de producto.Las ventajas de este método son la única obtención del enantiomero(S) del producto.Sin embargo también tiene una gran desventaja, al únicamente poderrealizarse en discontinuo (batch) y como mucho puede conseguirse unrendimiento del 60%.
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5 DESCRIPCIÓN DEL PROCESOComo se ha descrito previamente en el apartado “Alcance del proyecto“el presente proyecto de fin de carrera se subdividirá en 4 bloques quea continuación serán detallados en más profundidad, destacando lasoperaciones unitarias que se diseñarán en cada uno de ellos:
5.1 UP-STREAM PROCESSINGTodas las operaciones  desde que las materias primas se reciben yalmacenan hasta que se obtiene el medio de cultivo forman parte deeste bloque.La dilución de las melazas con el agua, la filtración, eliminación deimpurezas y esterilización de la mezcla junto con los nutrientes, juntocon el acondicionamiento del aire son las principales operaciones quelo conforman.
5.2 PROCESO FERMENTATIVO (BIOREACTOR)Tras las operaciones de acondicionamiento y esterilización del mediode cultivo, este se introduce dentro del Bioreactor (Fermentador), quepreviamente será inoculado con un volumen igual al 10 % del volumentotal del reactor y que anteriormente habrá sido pre inoculado  enreactores de menor capacidad (pre fermentadores).Dentro del reactor, el inoculo  necesitará estar en un medio rico ennutrientes, bien aireado y adecuadamente agitado para desarrollarseplenamente. Estos parámetros (aireación y agitación) son vitales en eldesarrollo del microorganismo.Durante el ciclo fermentativo, de unas 36 horas de duración, elmicroorganismo se desarrollará hasta alcanzar la fase terminal, dondeconseguiremos producir la máxima cantidad de producto.A lo largo del proceso, es necesario llevar a cabo un control  exhaustivode una serie de parámetros: la temperatura, la agitación, la aireación yel pH (entre otros). Gracias a estas medidas incrementaremos  laproductividad del sistema, y aumentaremos la cantidad de productoobtenido.
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5.3 DOWN-STREAM PROCESSINGEn este bloque, se engloban todas las operaciones de separación ypurificación del compuesto de interés y las operaciones de eliminaciónde residuos procedentes de la fermentación.Primeramente se eliminan las células procedentes de la fermentación,a este conjunto también se le conoce como “micelio”, mediante unproceso de filtración.Seguidamente, se eliminan los residuos líquidos que contenga lacorriente con unas columnas de intercambio iónico.Seguidamente, La cristalización de la del producto hará más sencilla laconsiguiente separación del producto de interés mediante unacentrifugación del líquido madre , finalmente se llevara a cabo unaoperación de secado donde se conseguirá el estado final como “polvocristalino”  que sería como se comercializaría el producto en elmercado.
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6 LOCALIZACIÓNLa planta se situará en el Polígono Industrial ”Nuevo Puerto” en Palosde la Frontera (Huelva), ya que es una situación estratégica parasustentar a la planta de la corriente de vapor que necesita gracias a lareciente apertura de la planta de cogeneración de CEPSA QUÍMICA® enel mismo Polígono.La extensión de la nave será de al menos 500 m2para poder situar losequipos con una distancia de seguridad adecuada.
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7 MATERIAS PRIMAS
7.1 MELAZAS DE LA REMOLACHA AZUCARERA
7.1.1 PROCEDENCIA DE LAS MELAZAS:
La principal fuente de carbono para el medio de cultivo procede de las
melazas de la remolacha azucarera, en el presente proyecto de  fin de
carrera esta sustancia procederá de un subproducto de las industrias de
producción de azúcar, donde tras un conjunto de etapas que a
continuación describiremos, será transportada y utilizada como materia
prima en el proceso de interés:
7.1.1.1 RECEPCIÓN DE LA REMOLACHA
En esta etapa la empresa recibe la remolacha, realiza el control de calidad
en la recepción y si no se encuentra ningún problema, se pesa y  se
almacena en forma de pilas.
Las propiedades de la remolacha varían en función de gran cantidad de
factores, pero el más predominante en esta etapa es la temperatura. Las
temperaturas extremas generan perdida de contenido en azucares de la
materia prima y por tanto en el producto.
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7.1.1.2 LAVADO EN SECO
Antes de ser procesada, se eliminan los restos de piedras, arena, tierra y
basura mezcladas con la remolacha. Estas ‘’impurezas’’ se eliminan
mediante varios procedimientos:
1. Los camiones o cargadores frontales transportan las remolachas a
la tolva (Hopper).
2. En la tolva, se elevan gracias a cintas trasportadoras hacia unas
pantallas de vibración donde gracias a este fenómeno se separan
los restos más gruesos presentes.
3. Finalmente, otra cinta transportadora envía las remolachas
‘’lavadas’’ a la siguiente etapa.
7.1.1.3 TRANSPORTE Y ‘’FLUMING’’
Durante esta etapa, la remolacha es introducida en unos canales donde es
lavada y arrastrada gracias al agua hacia la siguiente etapa.
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7.1.1.4 SEPARACIÓN DE GRUESOSEsta etapa se lleva a cabo en los canales donde el agua arrastra laremolacha y el resto de solidos (piedras y basura) que quedan tras ellavado en seco.
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7.1.1.5 LAVADOLa operación de lavado sigue el siguiente ciclo, tras el ‘’fluming’’ y laseparación de gruesos la remolacha es transportada hacia unamaquina lavadora que se encarga de hacer un lavado severo antes deser enviado a la unidad de troceado.
Durante el lavado se desprenden fragmentos que son retirados juntocon restos de tierra y fango, estos una vez filtrados se reincorporan alflujo principal y los fangos se envían a un clarificador donde el agua delproceso es recirculada y los fangos retirados.
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7.1.1.6 TROCEADO O TRITURADOEn esta etapa la remolacha recién lavada se corta en forma de cosetas(lascas o tiras) y es transportada mediante una cinta transportadora ala etapa de extracción.
7.1.1.7 EXTRACCIÓN DE JUGOSDurante la extracción de los jugos, las cosetas de remolacha seintroducen en el extractor donde se produce el fenómeno de difusióngracias a la desnaturalización de las células de la remolacha quepermiten extraer la sacarosa de su interior.
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Dentro del extractor, el proceso se lleva a cabo en contracorriente paraconseguir la máxima separación de  los componentes de interés,aunque posteriormente durante el tratamiento de la pulpa se retirarágran cantidad de la sacarosa residual  y se recirculará gracias a lapresión a la que será sometida.
Finalmente los jugos extraídos se enviarán a la etapa de purificación dejugos, que no es más que  un tratamiento para alcalinizarlos.
 Factores que influyen sobre la etapa de extracción:Durante el proceso de extracción es determinante el control de ciertosparámetros como  la Temperatura (70 ºC) , el pH (5.8-6), el tiempo deretención (60-110 min), la calidad y grosor de las cosetas (cuanto másdelgadas , mejor difusión) y la actividad microbiológica , ya que lascosetas de remolacha son un buen medio de  cultivo para bacteriastermofílicas que crecen a los 50ºC y generan ácido Láctico que a su vezacidifica la mezcla , creando la necesidad de un tratamiento depurificación posterior  más severo.
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7.1.1.8 TRATAMIENTO DE LA PULPAEsta etapa la conforman dos procesos,  un prensado de la pulpahúmeda y seguidamente secado de esta. Primero la pulpa húmeda seintroduce en un filtro prensa que se encarga de retirar el 80% delcontenido en agua que es recirculada hacia la etapa de difusión,añadiendo previamente algunas sustancias ricas en iones Ca+2 y Na+para evitar la formación de coloides.
Tras ser filtrada, la pulpa se transporta hacia el sistema de secado queconsiste en la mayoría de los casos en un horno rotatorio que esalimentado por fuel, carbón o gas natural y hace conveccionar de formaforzada aire caliente a temperaturas de entre 700 y 900 ºC.En este proceso se elimina todo el contenido en agua de la pulpa, a lasalida del horno la pulpa está a una temperatura de entre 60 y 90 ºC,por lo que primero se deja enfriar y Finalmente se prensa formando unsubproducto conocido como pellet.Estos pellets son almacenados y vendidos como pienso para animales.
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7.1.1.9 PRODUCCIÓN DE LECHE DE CALEn esta unidad se preparan dos importantes productos para laposterior purificación de los jugos, la leche de cal (Milk-of-Lime, MOL)y el gas de carbonatación (CO2).Consiste en dos secciones, primero la calcinación que se lleva a cabo enel horno (donde se descompone la piedra caliza en cal viva) y el‘’slaking’’ que no es más que la dilución de la cal viva en agua paraproducir la leche de cal, que se almacena.Por otro lado los gases que salen del horno de calcinación se hacenpasar por un Scrubber (purificador de gases) y se almacena.
7.1.1.10 PURIFICACIÓN DE JUGOSLa presente etapa es la más importante en el proceso de produccióndel azúcar. En ella se pretende alcalinizar la composición de los jugosprocedentes de la etapa de extracción con la solución de leche de cal yel CO2.Tras dos etapas de  atempera miento y tratamiento con la solución decal, se da la primera Carbonatación, durante este proceso se precipitael exceso de cal que posteriormente se separa en un clarificador, estoslodos se conocen como lodos de carbonatación.Los lodos de carbonatación se filtran y se venden como subproductodel proceso.
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Tras la clarificación el producto es filtrado y calentado para realizaruna segunda carbonatación más severa, asegurando la alcalinidaddeseada.Finalmente, un segundo filtrado es seguido por uno de seguridad paragarantizar que no hay sólidos en suspensión que entren en losevaporadores, el fluido obtenido es un jugo filtrado y depurado.
7.1.1.11 UNIDAD DE EVAPORACIÓN DE JUGOSDurante esta etapa se concentran los jugos procedentes de la unidadde purificación creando mezclas más concentradas en sacarosamediante unidades de intercambio de calor que utilizan vapor comomateria energética, para obtener finalmente una corriente que seconoce como Jugo espeso (Thick Juice).Generalmente este vapor se suele generar en la propia empresa consistemas de cogeneración que utilizan calderas para generan potenciaeléctrica mediante la transformación energética de energía química,procedente  de la combustión, en energía mecánica que muevesolidariamente los ejes de las turbinas y posteriormente destinan el
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vapor sobrante a procesos, consiguiendo de esta manera una mayorrentabilidad energética global de la planta.En este caso, la evaporación se lleva en una unidad de evaporación demúltiple efecto, estas unidades generalmente poseen entre tres y seisefectos y cada efecto contiene de uno a tres evaporadores, tambiénllamados cuerpos.
La elección de estos sistemas no es más que económica, ya que el únicoequipo que se alimenta con vapor es el primero los demás estáncolocados en serie de manera que el mismo vapor que sale del primerefecto alimenta el segundo y este el tercero, así sucesivamente hastallegar al último tras el que es vertido a un condensador.
7.1.1.12 CRISTALIZACION DE LOS JARABESEn esta etapa encontramos los equipos de cristalización que son losmás delicados de todo el proceso. El fin de cualquier fábrica de azúcares obtener la mayor cantidad de azúcar posible, para conseguir esto selleva a cabo un proceso de 3 etapas de cristalización.En la primera etapa se produce azúcar de calidad de mercado, en lasegunda y tercera etapas se producen azucares en bruto que sedisuelven en el Jugo espeso (procedente de la unidad de evaporación)para producir licor estándar, que es realimentado a la primera etapa denuevo.
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Pero, no obstante, en la tercera etapa hay una corriente de licor queresulta muy difícil de cristalizar debido a su gran viscosidad y el grancontenido en componentes no azucarados, esta corriente se conocecomo las melazas.De esta manera, las melazas se separan del sistema para prevenir elgrado de  impureza que supondría la acumulación de componentes noazucarados en la cristalización.
Las melazas son un subproducto de la industria azucarera y tienengran variedad de aplicaciones en la industria alimentaria ybiotecnológica.
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7.1.2 COMPOSICIÓN DE MELAZASPara evaluar la composición de lasmelazas se ha supuesto unacomposición fuente de valores queproceden de estudios estadísticosprevios.En estos estudios resaltan que laspropiedades de las melazasdependen de las característicasquímicas de la remolacha y dedonde se haya cultivado, el tipo desuelo utilizado hace variar desde elcontenido en azucares como loscomponentes traza.En el presente proyecto de fin decarrera se utilizaran los datosprocedentes al estudio realizado por D.Hubert Olbrich, ExpertoBiotecnólogo  del ‘’Institut für Zuckerindustrie’’, de Berlín (Alemania).El uso de melazas como sustrato en la obtención del ácido L-glutámicocubre las necesidades alimenticias del microorganismo de estudio(Corynebacterium Glutamicum) para el proceso fermentativo.
7.2 EL AGUAEs uno de los recursos más importantes en el proceso, no tan solocomo materia prima para diluir las melazas y los nutrientes queintervendrán en la fermentación sino también como corriente derefrigeración en los intercambiadores de calor o serpentines y para ellavado de la torta resultante durante las operaciones de filtración.En cuanto a su función como materia prima en el procesofermentativo, se utilizará el agua potable de la provincia de Cádiz, estacorriente pasara antes por una columna de intercambio iónico paramantener el pH neutro, debido al alto contenido en cal de esta en estelugar, y por una unidad de esterilización  encargada de eliminar todo
Constituyente Melazas de R.A. (%)Agua 16,5%Componentes Nitrogenados 19,0%
Constituyentes OrgánicosSacarosa, C12H22O11 53,0%
Constituyentes InorgánicosDióxido de Silicio, SiO2 0,10%Óxido de Potasio, K2O 3,90%Óxido de Calcio, CaO 0,26%Óxido de Magnesio, MgO 0,10%Óxido de fósforo (III), P2O3 0,06%Óxido de Sodio, Na2O 1,30%Óxido de Hierro (III), Fe2O3 0,02%Óxido de Aluminio, Al2O3 0,07%Dióxido de Carbono, CO2 3,50%Óxido de Azufre (VI), SO3 0,55%Cloruros 1,60%TOTAL 100%
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resto de microorganismos patógenos o que pudiesen competir por elsustrato durante la fermentación.Además, siempre estará disponible para otros servicios como para lalimpieza, necesidades sanitarias o de seguridad, como por ejemplopara apagar incendios.
7.3 EL AIRELa aireación es uno de los principales problemas en cualquier procesofermentativo, la necesidad de que el medio reciba una cantidad deoxigeno suficiente para un correcto desarrollo es de vital importancia.La reacción biológica llevada a cabo dentro del reactor necesita unascondiciones aerobias que necesitan ser satisfechas para obtener elproducto de interés.Se utilizará aire procedente de los exteriores, necesitara por tanto serpre tratado antes de introducirse en el bioreactor. Esta corriente,impulsada por un compresor se hará pasar por un filtro de membranaen el que se eliminarán las partículas de polvo y otros residuos quecontuviese el aire.
7.4 EL VAPORLas corrientes de vapor utilizadas como agente principal enesterilización de los compuestos se obtendrán de una estación decogeneración adyacente a la que se le comprará el caudal oportunopara realizar dichas operaciones.Se obtendrá de la planta de cogeneración adyacente de CEPSAQUIMICA ® en el polígono Puerto Nuevo de Palos de la Frontera.La corriente de  vapor se alimentará a 121ºC y presión atmosférica.
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7.5 LOS NUTRIENTESLa ultima materia prima son los nutrientes, también conocidos comotrazas ya que su concentración en el medio es tan baja respecto delresto de componentes que a priori podrían considerarse despreciables, pero nada más lejos de la realidad. Estos elementos tiene una funciónmuy importante en el desarrollo celular a lo largo de la fermentación;Siendo suficiente un pequeño exceso o defecto de ellos para repercutiren grandes fallos productivos y formaciones de otros subproductos.En nuestra reacción biológica se utilizarán el siguiente conjunto deelementos traza, estos proceden de un estudio publicado en“International Journal of Engineering Science and Technology (IJEST)”por “N. S. Khan et al.” Donde se lleva a cabo un experimento parecido aldescrito en este proyecto pero a escala de laboratorio.Así mismo, los elementos traza utilizados fueron:Elementos traza ConcentraciónUrea 5 [g/L]CSL, Corn Steep Liquor 5 [mL/L]K2HPO4 1 [g/L]KH2PO4 1 [g/L]MgSO4·7H2O 0,4 [g/L]FeSO4·7H2O 0,01 [g/L]MnSO4·H2O 0,01 [g/L]thiamine HCl 8·10-5 [g/L]Biotina 5·10-6 [g/L]
Es de vital importancia controlar el nivel de biotina en este proceso yaque un exceso de ella conlleva perdidas severas en la producción delácido L-Glutámico.
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Imagen 1- Corynebacterium Glutamicum.
8 PROCESO FERMENTATIVOEn este apartado se describirán tanto las condiciones de operación enel proceso fermentativo como los resultados obtenidos durante eldiseño mecánico y de los parámetros de operación de los reactoresdiseñados al igual que los parámetros auxiliares como la aireación,agitación , las operaciones de intercambio de calor y control de lasvariables que intervienen de forma más determinante en el proceso.También se describen los conceptos cinéticos utilizados, el ajuste de laecuación microbiológica y el escalamiento del pre fermentadoresdesde escala de laboratorio a industrial.A continuación se expone un diagrama de  las corrientes queintervienen en este parte del proceso.
8.1 MICROORGANISMOEn el presente proyecto de fin de carrera, para la producción del ácidoL-Glutámico existían varias opciones a la hora de elegir unmicroorganismo valido.Finalmente se eligió la bacteria
Corynebacterium Glutamicum por ser unode los organismos preferidos cuando setrabaja en discontinuo, por motivoseconómicos, ya que los medios condepuede cultivarse son baratos
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(cualquier medio que contenga sacarosa o glucosa entre otros)  y porla innovación que supone con respecto a otros microorganismos másconocidos.Es una bacteria de tipo Gram +, con forma de vara.La ventaja de usar una bacteria con respecto a otro tipo demicroorganismo es que a medida que crece en el caldo fermentativo noaumenta la viscosidad de este, facilitando las operaciones de aireacióny agitación del medio al igual que la refrigeración.
Es un microorganismo de tipo mesófilo, es decir su temperaturaóptima de crecimiento está entre 30 y 45 ºC. En vistas al diseño lomejor es mantener la temperatura lo más baja posible por posiblesaumentos de temperatura debidos a diversos problemas operativosdurante la fermentación.El pH óptimo de crecimiento del C. Glutamicum es pH neutro (7.0) esdecir es un microorganismo de tipo neutrófilo.En el caso de estudio, la cepa elegida fue la CECT 4157 por colecciónespañola de cultivos, conocida más comúnmente como ATCC 13032.Este cepa es del grupo 1 de riesgo biológico que consultando lanormativa en el Instituto Nacional de la Seguridad e Higiene en elTrabajo (INSHT), encontramos el documento “NPT 833: Agentesbilógicos. Evaluación Simplificada del año 2009” en el se puedeencontrar la siguiente tabla:
Tipo de
microorganismo Temp. Mínima (°C)
Temp. Óptima
(°C)
Temp. Máxima
(°C)
Psicrófilo -5 - 5 12 - 15 15 - 20
Psicrótrofo -5 - 5 25 - 30 30 - 35
Mesófilo 5 - 15 30 - 45 35 - 47
Termófilo 40 - 45 55 - 75 60 - 90
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A través del cual se puede comprobar que se trata de un agente conpoco riesgo de propagación  y que es poco probable que sea elcausante de alguna enfermedad.Estos datos son de gran importancia a la hora de eliminar los residuosde la fermentación, ya que si se eliminasen de manera inadecuada seestaría cometiendo un delito en contra de la salud pública.Posteriormente se hablará de los residuos de la fermentación y de susposibles salidas comerciales.
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8.2 REACCIÓN Y CINÉTICA
8.2.1 ESTEQUIOMETRIA DE LA REACCIÓN BIOLÓGICAPara conocer la reacción biológica que rige el proceso de interés seutilizó un método descrito en el libro “P.M. Doran, Bioprocess
Engineering Principles, Elsevier Science &Technology Books, Ed. 1995”en el que se describe como mediante un balance a cada uno de loselementos que componen los compuestos que intervienen la reacción ycon un posterior balance de electrones o balance redox es posiblehallar los coeficientes estequiométricos de cada uno de loscompuestos.Existen distintos métodos en función de si la cinética es de tipoasociada al crecimiento o no, en el caso del presente proyecto decarrera la cinética es del tipo asociado al crecimiento, así pues se aplicóel método propuesto por la documentación considerando la sacarosade las melazas como sustrato ( 12 22 11C H O ), el microorganismoCorynebacterium glutamicum ( 0.135 0.5 0.27 0.0014CH O N S ), Nitrogeno molecular(N2) y el propio Ácido Glutámico ( 5 9 4C H NO ) ;
Método de ajuste para Reacciones Biológicas:1º) Se plantea la formula general de las reacciones biológicas:
m l 3 2 b p n q p r s t d 2 2CH O  + a NH  + b O  y  CH O N  + y  CH O N  + y CO  + c H O
1,83 0,92 2 2 0.135 0.5 0.27 1,8 0,8 0,2 2 2b p dCH O b O a N y CH O N y CH O N y CO cH O     
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2º) Aplicamos un balance a los Elementos que componen loscompuestos de la reacción:
b p
Balance al C:  1
Balance al N:  · ·
Balance al C:  3· ·y r·y 2·
Balance al N:  2· · · 2·
b d p
b p
b p d
d
y y y
a q y t y
m a p c
l b n y s y y c
yRQ b
  
 
   
    
Se desprecian los balances del Hidrogeno y el Oxígeno, dado que elagua no es medible, por tanto no se calculará “c”, por tanto tenemos 3ecuaciones (Bal. N, Bal. C y RQ) Y 5 Incógnitas(a, b, yp, yb, yd) por lotanto necesitamos dos ecuaciones adicionales.3º) Aplicamos un balance de electrones o redox:Antes de aplicar las ecuaciones del balance , debemos conocer el Gradode reducción de los compuestos (sustrato , biomasa y producto):Conociendo las valencias de los elementos podemos calcular los gradosde reducción de cada uno de ellos:
4 1,83 2·0,9167 4
4 0,135 2·0,5 3·0,27 3,83
4 1,8 2·0,8 3·0,2 3,6
s
b
p



   
    
    
Aplicando un balance de electrones al sistema obtenemos:
s 4·b · ·b b p py y    
Compuesto Grado de ReducciónSustrato γs=4+m-2∙lBiomasa γb=4+p-2∙n-3·qProducto γp=4+r-2·s-3∙tN2 γNH3=0CO2 γCO2=0O2 γO2=‐4
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Además también es necesaria una ecuación adicional o poder definirun parámetro más para poder resolver el sistema; Determinaremos ybya que conocemos experimentalmente el Rendimiento biomasasustrato (YX/S):
y · SUSTRATOb X S BIOMASA
PMY PMConociendo tanto YX/S como los pesos moleculares del sustrato yla biomasa, conocemos  yb mediante un cálculo directo:
PM SUSTRATO 189,72 [g/mol]
PM BIOMASA 183,65 [g/mol]
YX/S 0,12 [Kg X/Kg S]
Yb 0,1240 [mol X/mol S]
A continuación, podemos resolver el sistema de ecuaciones:
;
(5) y
(1) 1 ;
(2) 0, 7· 0, 2· ;
(3) 4 · · ;
(4)
· ;
p d b
b p
s b b p p
d
SUSTRATO
b X S BIOMASA
y y y
a y y
b y y
yRQ b
PMY PM
  
  
 
  

Conociendo el valor de RQ=0,715 y el de yb , se resuelve el sistema deecuaciones y se obtienen los siguiente resultados:
Coef. Estequiometricos
RQ 0,715
b 0,807
yp 0,300
yd 0,577
a 0,081
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Sustituyéndolos en la Reacción:
1,83 0,92 2 2 0.135 0.5 0.27 1,8 0,80,81 0,08 0,13 0,30 0.58CH O O N CH O N CH O CO    
8.2.2 CINÉTICA DE LA REACCIÓNPara realizar los cálculos cinéticos se utilizó el programa MATLAB®para hacer una simulación de las curvas cinéticas utilizandoparámetros previamente calculados por la estequiometria o estimados,en alguna ocasión gracias a recursos bibliográficos.Las condiciones de contorno utilizadas en las simulaciones fueron:
X0=0.164; % Concentración inicial de la biomasa (kg/m3)
S0=30; %Concentración inicial del sustrato (kg/m3)
P0=0; %Concentración inicial del producto (kg/m3)
ts=0; % Tiempo inicial (h)
tf=24; %Tiempo final (h)
n=100; %Numero de valores *
*El número de valores es el parámetro que especifica los intervalos de tiempo que elusuario desea que el programa utilice para resolver el sistema de ecuacionesdiferenciales, cuanto mayor sea el número de valores más precisa será la curva.Constantes cinéticas:µmax,mumax=0.21; % Velocidad especifica máxima de crecimiento(h-1)Ks, ks=0.105; % Constante de Saturación (kg/m3)YX/S, Y0xs=0.12; % Coeficiente de rendimiento biomasa sustrato(kg biomasa/kg sustrato)
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Constantes del Modelo de:α,    alfa=3.23; %    Coeficiente de formación de producto asociadoal crecimiento (kg producto/kg biomasa)β,     b=0; %    Coeficiente de formación de producto noasociado al crecimiento(kg producto ·kg biomasa-1·h-1)ms,   ms=0.07; %    Coeficiente de mantenimiento de células(kg sustrato ·kg biomasa·h-1)Xmax,  Xmax=3.88; %   Concentración máxima de biomasa en el medio(kg biomasa/m3)Para obtener la cinética de la reacción, en un inicio, se intentó aplicaruna cinética tipo Monod. La ventaja de suponer una cinética tipoMonod o un modelo matemático basado en este tipo de cinética es quea diferencia de otros modelos como el modelo de Michaelis Menten enel que se tiene que analizar de forma individual cada una de las etapasdel crecimiento celular ni al tipo de inhibición al que esté sometida.
La cinética tipo Monod solo depende de la cantidad de la cantidad desustrato y gracias a su expresión es posible conocer la velocidadespecífica de crecimiento del microorganismo.
max·[ ]
[S]s
S
K
   ; Linealizando la Ec: max max1 1 ·[S]sK   
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Tras una respuesta negativa del modelo al sistema de estudio fuenecesario buscar otro modelo cinético que se ajustara al proceso;Mediante una búsqueda bibliográfica, se encontró un estudio del“International Journal of Engineering Science and Technology (IJEST)”realizado por “N. S. Khan et al.” Donde se explicaba, como se comentópreviamente, un caso de estudio a escala de laboratorio y planta pilotoen el que se reproducían condiciones muy similares al caso de estudio.En este artículo se encontraba un modelo matemático basado en el laEcuación de Monod y que consistía en las siguientes tres ecuaciones:1.- Ecuación de la producción de biomasa:
max
[ ]·[ ]· 1 ;[ max]
dX XXdt X
       
2.- Ecuación de consumo de sustrato:
/
1 · ·[ ];s
X S
dS dX m Xdt Y dt
     
3.- Ecuación de formación de producto
· ·[ ];dP dX Xdt dt 
    Donde α y β son parámetros asociados al tipo de cinética, y sus valoresvarían si esta  es asociada al crecimiento del microorganismo o no.
Asociada al crecimiento No asociada al crecimiento
α≠0 α =0
β =0 β ≠0
En nuestro la cinética es de tipo asociada al crecimiento  por tanto,como no se tenía forma de estimar el valor de α, se supuso el valorbibliográfico, al igual que con el valor de ms.
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Para resolver el sistema de ecuaciones diferenciales utilizamos elsoftware de modelos físico-matemáticos MATLAB®, arrancando lasimulación se programaron 3 archivos de donde se programan laevolución de los tres parámetros con el tiempo.Estas representaciones gráficas recogen tanto  la evolución de losparámetros cinéticos  como la evolución de la velocidad especifica decrecimiento (µ) con el tiempo:
La justificación de la Simulación se expondrá en el documento “ANEXOS”
donde se incluirá el código de la simulación.
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De estas gráficas se obtienen las concentraciones finales de [S] F, [X] F y[P] F con valores:
[P]F 10,4 [ Kg/m3 ]
[X]F 3,40 [ Kg/m3 ]
[S]F 0,57 [ Kg/m3 ]
Estos datos nos permitirán resolver los balances de materiaposteriormente y realizar los escalamientos de los equipos.
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
MEMORIA 38
8.3 PLANIFICACIÓN DEL PROCESOComo ya habíamos especificado previamente, la reacción se llevará acabo en un reactor discontinuo, teniendo en cuenta que la reacciónlleva a cabo en 24 h se supuso que el tiempo de carga y descarga iba acontabilizar un 60% del tiempo reacción, para poder analizar lasituación desde la peor de las posibilidades.Por tanto el tiempo total del proceso seria de 38,4 horas, teniendo encuenta que en un año hay 8640 horas  podemos estimar que a priori sepodrían realizar 225 ciclos u operaciones y a su vez, contabilizando lasvacaciones, las festividades y otros problemas operativos suponiendoun 80% de efectividad descenderíamos a los 180 ciclos/año.En base a esto y a la producción promedio de la planta se estimó quesería rentable trabajar en estas condiciones pudiendo alcanzar unaTasa Interna de Retorno (TIR%) de al menos el 20%, los detalles sobrela rentabilidad de la planta se especificarán más tarde en el documento“PRESUPUESTO”.Teniendo en cuenta los periodos de carga y descarga y elmantenimiento se elaboró un diagrama donde se plantea la como sellevará a cabo el proceso  fermentativo:
· CF: Carga del Fermentador· MANT.: Descarga, Esterilización y Mantenimiento.· FERMENT.: Fermentación.
MANT.
FERMENT. 1
MANT.
FERMENT. 2
MANT.
FERMENT. 1
FERMENT. 2
C.F2 C.F2
C.F1 C.F1
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8.4 INOCULACIÓNEl primer paso en el proceso fermentativo es la preparación delinoculo, que primeramente será elaborado a escala de laboratorio yposteriormente escalado a escala industrial.
8.4.1 ESCALA DE LABORATORIOEl inoculo se prepara transfiriendo las células cultivadas en unaprobeta con Agar a un Erlenmeyer de 500 mL que contiene 100 ml demedio de cultivo.La probeta con agar se mantiene durante todo el proceso a un pHneutro 7.0 siendo inicialmente ajustado gracias a unas disoluciones dehidróxido de potasio (KOH) y ácido clorhídrico (HCl) .La temperaturase mantendrá a la temperatura optima de crecimiento delmicroorganismo (30 ºC).Ambos parámetros serán controlados durante tres días antes deinocularse en el medio  de cultivo.
Imagen1.- Preparación de la probeta con Agar                          Imagen2.- Probeta con cultivo de C.Glutámicum.
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El medio de cultivo se preparará utilizando una composición de:
Compuesto Composición
Sacarosa, C12H22O11 50 [ g/l ]
Urea , CO(NH2)2 5 [ g/l ]
Concentrado de Maiz, CSL 5 [ ml/l ]
K2HPO4 1 [ g/l ]
KH2PO4 1 [ g/l ]
MgSO4·7H2O 0,4 [ g/l ]
FeSO4·7H2O 0,01 [ g/l ]
MnSO4·H2O 0,01 [ g/l ]
Biotina 5·10-6 [ g/l ]
Tiamina - HCl 8·10-5 [ g/l ]
Se puede comprobar que la composición del medio esmayoritariamente Sacarosa, siendo el resto de elementos ycompuestos trazas para que el microorganismo se desarrolleadecuadamente.Estas trazas, en su mayoría están compuestas por sales metálicas yconcentradas de proteínas que favorecen el crecimiento de lapoblación y la resistencia del medio.Para esterilizar el medio antes de comenzar la fermentación se usaráun sistema de filtración por membranas para la Biotina y la Tiamina -HCl, con un diámetro de poro de 0,2 µm mientras que para el resto delos componentes se utilizará un autoclave que trabajará a una presiónde 1 atm (120ºC) durante 15 minutos.
Imagen1.- Filtro de 0,2 micras Imagen2.- Autoclave
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Tras la esterilización, el medio preparado se introducirá en unaincubadora durante 18 h donde se agitará a 30ºC antes de serinoculada en el los pre fermentadores que contendrán el medio deproducción.
8.4.2 PRE FERMENTADORESPara poder conseguir un volumen de 30 metros cúbicos de produccióndeberemos llevar el inóculo hasta un volumen equivalente, de estamanera el escalamiento de los reactores se realizará utilizando unfactor del 10% de capacidad entre una unidad y otra.
Imagen.- Escalamiento de los equipos para la fermentación.En cuanto a los parámetros mecánicos de los pre fermentadores,durante el diseño mecánico de los fermentadores principales (30 m3)concluimos en que como el espesor de la envolvente, cabezas y  fondosfueron diseñados para una presión mucho más elevada a la que seríansometidos los pre fermentadores, y no supondrían  un sobrecosteexcesivo, se utilizarán los mismos espesores en todos los equipos.EL cálculo de Los siguientes parámetros será posteriormente detalladoen el documento de los “ANEXOS”.
Simbolo Parámetro Valor Unidadestenvolvente Espesor de la envolvente 0,5 [ cm ]tfondos Espesor de los fondos 1 [ cm ]tcabezas Espesor de la cabeza 1 [ cm ]
Tabla 1.- Espesores de los recipientes, según ASME SC.VIII div.1
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El medio de producción utilizado en los fermentadores tendrá ciertasvariaciones respecto al utilizado a escala de laboratorio;
Compuesto Composición
Sacarosa, C12H22O11 50 [ g/l ]
Urea , CO(NH2)2 8 [ g/l ]
K2HPO4 1 [ g/l ]
KH2PO4 1 [ g/l ]
MgSO4·7H2O 0,4 [ g/l ]
FeSO4·7H2O 0,01 [ g/l ]
MnSO4·H2O 0,01 [ g/l ]
Biotina 1 [µg/l ]
Tiamina - HCl 8·10-5 [ g/l ]
Este medio será  el mismo que alimente todos los equipos, obteniendola sacarosa de la dilución de las melazas en agua.Es importante remarcar el hecho de que parámetros como la velocidadde agitación del recipiente irán disminuyendo con un aumento delvolumen de los recipientes, parámetro inversamente proporcional a lapotencia que consumirán sus motores.De cara a la productividad se utilizarán dos equipos de prefermentación por etapa en caso que se necesite hacer una parada pormantenimiento, poder utilizar un equipo auxiliar.
8.4.2.1PRE FERMENTADOR 1El primer pre fermentador será un reactor discontinuo que se utilizarápara alimentar la siguiente unidad de reacción. Tendrá un volumen de30 L  y estará construido en acero inoxidable AISI 304. La presión detrabajo serán 1 atm y la temperatura del proceso de 30 ºC.Al comienzo de la fermentación el pH se estabilizara en 7.0  gracias adisoluciones de KOH y HCl.
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La corriente que constituirá la alimentación de este equipo estarácompuesta por:
ALIMENTACIÓN (F) PRE FERMENTADOR 1
MELAZASComposición Compuesto Kg/Lote53,0% Sacarosa 0,7816,5% Agua 0,2419,0% Comp Nitrogenados 0,2811,5% Otros Óxidos 0,17
TOTAL 1,46
AGUAComposición Compuesto Kg/Lote100% Agua 24
TOTAL 24
TRAZASComposición Compuesto Kg/Lote67% Urea 17,4333% Otros 0,08
TOTAL 0,26
TOTAL 26,03 Kg/Lote
La aireación del medio se realizará gracias a la inyección de aire de losexteriores, previamente es filtrado, por un compresor.El criterio que se seguirá para airear el medio será utilizar unacorriente de aire que alimente a la población con una concentración deoxígeno disuelto igual al 30% de la concentración de saturación delaire a la presión y temperatura de trabajo, 1 atmosferas y 30 ºC (Tªóptima de crecimiento ) respectivamente.Mediante la Ley de Henry se obtuvo que la concentración de saturacióndel oxígeno para el caso de estudio será de 7,9 mg O2/L, es decir, laconcentración necesaria será de 2,4 mg O2/L (0,3*7.9 mg O2/L).Por tanto, la cantidad de Aire a inyectar a lo largo del proceso será de:
Entrada AireComposición Compuesto Kg/Lote
N2 1,39 [ Kg/s ]
O2 0,37 [ Kg/s ]
TOTAL 1,76 [ Kg/s ]
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Conociendo la duración del proceso fermentativo, 24 h, se puedeestimar fácilmente la cantidad de Aire que se alimentará.Todos los cálculos se analizarán en mayor profundidad en eldocumento “ANEXOS”.
8.4.2.2PRE FERMENTADOR 2El siguiente  fermentador será un reactor discontinuo que se utilizarápara alimentar la siguiente unidad de reacción. Tendrá un volumen de260 L  y estará construido en acero inoxidable AISI 304.La presión de trabajo serán 1 atm y la temperatura del proceso de 30ºC.Al comienzo de la fermentación el pH se estabilizara en 7.0  gracias adisoluciones de KOH y HCl.La corriente que constituirá la alimentación de este equipo estarácompuesta por:ALIMENTACIÓNMELAZASComposicion Compuesto Kg/Lote53,0% Sacarosa 7,7616,5% Agua 2,4219,0% Comp Nitrogenados 2,7811,5% Otros Oxidos 1,68TOTAL 14,64AGUAComposicion Compuesto Kg/Lote100% Agua 243TOTAL 243TRAZASComposicion Compuesto Kg/Lote67% Urea 17,4333% Otros 0,84TOTAL 2,59TOTAL 260,32 Kg/Lote
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La aireación del medio se realizará gracias a la inyección de aire de losexteriores, previamente es filtrado, por un compresor.El criterio que se seguirá para airear el medio será utilizar unacorriente de aire que alimente a la población con una concentración deoxígeno disuelto igual al 30% de la concentración de saturación delaire a la presión y temperatura de trabajo, 1 atmosferas y 30 ºC (Tªóptima de crecimiento ) respectivamente.Mediante la Ley de Henry se obtuvo que la concentración de saturacióndel oxígeno para el caso de estudio será de 7,9 mg O2/L, es decir, laconcentración necesaria será de 2,4 mg O2/L (0,3*7.9 mg O2/L).Por tanto, la cantidad de Aire a inyectar a lo largo del proceso será de:
Entrada Aire
N2 11,38 [ Kg/s ]
O2 3,02 [ Kg/s ]
TOTAL 14,40 [ Kg/s ]
Conociendo la duración del proceso fermentativo, 24 h, se puedeestimar fácilmente la cantidad de Aire que se alimentará.Todos los cálculos se analizarán en mayor profundidad en eldocumento “ANEXOS”.
8.4.2.3 PRE FERMENTADOR 3El presente fermentador será el último reactor antes de la unidadprincipal, también será un reactor discontinuo que se utilizará paraalimentar la siguiente unidad de reacción. Tendrá un volumen de 2.6m3 (2600 L)  y también estará construido en acero inoxidable AISI 304.La presión de trabajo serán 1 atm y la temperatura del proceso de 30ºC.Al comienzo de la fermentación el pH se estabilizara en 7.0  gracias adisoluciones de KOH y HCl.
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La corriente que constituirá la alimentación de este equipo estarácompuesta por:
ALIMENTACIÓNMELAZASComposicion Compuesto Kg/Lote53,0% Sacarosa 77,5816,5% Agua 24,1519,0% Comp Nitrogenados 27,8111,5% Otros Oxidos 16,78TOTAL 146,39AGUAComposicion Compuesto Kg/Lote100% Agua 2431TOTAL 2431TRAZASComposicion Compuesto Kg/Lote67% Urea 17,4333% Otros 8,43TOTAL 25,86TOTAL 2603,24 Kg/Lote
La aireación del medio se realizará gracias a la inyección de aire de losexteriores, previamente es filtrado, por un compresor.El criterio que se seguirá para airear el medio será utilizar unacorriente de aire que alimente a la población con una concentración deoxígeno disuelto igual al 30% de la concentración de saturación delaire a la presión y temperatura de trabajo, 1 atmosferas y 30 ºC (Tªóptima de crecimiento ) respectivamente.Mediante la Ley de Henry se obtuvo que la concentración de saturacióndel oxígeno para el caso de estudio será de 7,9 mg O2/L, es decir, laconcentración necesaria será de 2,4 mg O2/L (0,3*7.9 mg O2/L).Por tanto, la cantidad de Aire a inyectar a lo largo del proceso será de:
Entrada Aire
N2 11,38 [ Kg/s ]
O2 3,02 [ Kg/s ]
TOTAL 14,40 [ Kg/s ]
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Conociendo la duración del proceso fermentativo, 24 h, se puedeestimar fácilmente la cantidad de Aire que se alimentará.Todos los cálculos se analizarán en mayor profundidad en eldocumento “ANEXOS”.
8.5 FERMENTADORES PRINCIPALESLos equipos principales para llevar a cabo la reacción biológica serándos tanques de 30 m3 que como se describió en el comienzo de esteapartado en el apartado 4.2, trabajarán en semicontinuo paragarantizar un caudal de producto bruto de 50 t/año.Las condiciones de operación, serán las utilizadasanteriormente en los otros reactores:
PFermentacion 2 [ atm ]
TFermentación 30 [ ºC ]
pH 7.0 [ adim ]
El pH se mantendrá antes se mantendrá a 7.0 gracias al uso dedisoluciones de KOH y HCl.
La Temperatura de entrada al reactor será de 120ºC, pero seránecesario  atemperarlo a 30 ºC antes de inocular el microorganismodesde las unidades previas, para ello se utilizara una unidad deintercambio de calor que será descrita posteriormente en el apartado4.1.1.
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La alimentación de los equipos será bastante parecida a la alimentadaen los pre fermentadores previos, sustentando el sustrato necesario apartir de la sacarosa procedente de las melazas de la remolachaazucarera:
ALIMENTACIÓN
[m3] [Kg/Lote]
SUSTRATO 1,18 1464
Composición Elementos Volumen [Kg/Lote]53,0% Sacarosa - 775,816,5% Agua - 241,519,0% Comp Nitrogenados - 278,111,5% Otros Óxidos - 167,8
AGUA 24,62 24618
TRAZAS 0,07 111
Composición Elementos Volumen [Kg/Lote]67,38% Urea - 7532,62% Otros - 36,3041% K2HPO4 - 1541% KH2PO4 - 1517% MgSO4·7H2O - 6FeSO4·7H2O - 0,15MnSO4·H2O - 0,15thiamine HCl - 0,0012Biotina - 0,0260
Como se explicó previamente es de vital importancia mantener lacomposición de la biotina a un 1µg/L para evitar que un exceso odefecto de dicha sustancia inhiba al microrganismo de producir elácido glutámico.
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8.5.1 DISEÑO MECÁNICOAmbos equipos estarán construidos en acero inoxidable AISI 304,como en todos los equipos de pre fermentación.En la industria bio-farmacéutica y alimentaria se recomienda el uso deaceros de tipo AISI 316 para procesos  donde el uso de sustancias muyácidas y altas temperaturas demandan un material muy resistentecontra estos fenómenos, pero como en el presente proyecto de fin decarrera solo es necesaria una protección adecuada para disolucionesde ácidos y bases débiles y una protección a la corrosión intergranularbásica, se utilizará el AISI 304.Además el precio del acero AISI 316 es más elevado que el del AISI 304abaratando los costes de construcción del  equipo.Durante el diseño mecánico del equipo, en el que se profundizara másen el apartado de “ANEXOS”, se obtuvieron las dimensiones del equipoque fueron calculadas según el código ASME DIV.VIII SEC. I en lascondiciones más desfavorables posibles de operación:
ENVOLVENTE
Temperatura de diseño , T dis 120 [ ºC ]
Presión Estatica, Pestat 46902 [ Pa ]
Presión de Operación, P.op 202650 [ Pa ]
Presión Total 249552 [ Pa ]
Tensión máxima permitida , S 138 [ KN/m^2 ]
Diametro Interno , Di 2,800 [ m ]
Diametro Externo ,De 2,805 [ m ]
Espesor de la Envolvente , tenv 0,005 [ m ]Tanto los fondos como la cabeza del recipiente serán de tipo torisfericoya que es el recomendado para nuestras condiciones de operación almantener una esbeltez (K) menor de 10, Soportar una presión dediseño menor a 700 KPa y una Temperatura de diseño menor a 350 ºC:
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FONDO
Temperatura de diseño , T dis 120 [ ºC ]
Presión Estatica, Pestat 53305 [ Pa ]
Presión de Operación, P.op 101325 [ Pa ]
Presión Total 281551 [ Pa ]
Tensión máxima permitida , S 138 [ KN/m2 ]
Diametro Interno , Di 2,800 [ m ]
Diametro Externo ,De 2,8105 [ m ]
Espesor de la Envolvente , tenv 0,0105 [ m ]
CABEZA
Temperatura de diseño , T dis 120 [ ºC ]
Presión Estatica, Pestat 0 [ Pa ]
Presión de Operación, P.op 101325 [ Pa ]
Presión Total 222915 [ Pa ]
Tensión máxima permitida , S 138 [ KN/m2 ]
Diametro Interno , Di 2,80 [ m ]
Diametro Externo ,De 2,81 [ m ]
Espesor de la Envolvente , tenv 0,01 [ m ]
PESO
PESO DE CABEZAS , MCABEZAS 272,9 [ Kg ]
PESO DE FONDO,  MFONDO 272,9 [ Kg ]
PESO ENVOLVENTE , MENV 996,5 [ Kg ]
PESO TOTAL EQUIPO VACIO, MTOT.VACIO 1542,4 [ Kg ]
PESO EN OPERACIÓN, MTOT 27827,9 [ Kg ]
DIMENSIONES EXTERNAS
Altura Total  Reactor , Hreac 6,59 [ m ]
Volumen Total,  Vreac 30,2 [ m3 ]
Altura Fondo,  H fondo 0,57 [ m ]
Altura Cabeza , H cabeza 0,57 [ m ]
Altura Envolvente , H env 4,20 [ m ]
Volumen Fondo , V fondo 2,16 [ m3 ]
Volumen Cabezas , V cabeza 2,16 [ m3 ]
Altura de los soportes, Hcol 1,25 [ m ]
Nº de soportes 4 [columnas]
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Para el cálculo de las dimensiones internas de los reactores, se utilizóun libro de consulta previamente mencionado, “P.M. Doran, Bioprocess
Engineering Principles, Elsevier Science &Technology Books, Ed. 1995”.Los datos expuestos se expondrán de una forma más detallada en eldocumento de “ANEXOS”.
DIMENSIONES INTERNAS
Diametro interno de la envolvente, Di 6,59 [ m ]
Diametro del Rodete ,TROD 30,2 [ m3 ]
Altura del líquido , HLIQ 0,57 [ m ]
Ancho del panel delfectante , WD 0,57 [ m ]
Logitud de aleta de Rodete, LROD 4,20 [ m ]
Ancho de aleta, WROD 2,16 [ m3 ]
Altura de la base hasta el Rodete , HB-ROD 2,16 [ m3 ]
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8.5.2 AIREACIÓN Y AGITACIÓN:Para agitar el medio se ha calculado que será necesario un motor conuna potencia de al menos 90.5 KW así que se utilizará un motor conuna potencia de 100 KW y que trabajará a una velocidad de 16 rpm,los impulsores o rodetes serán una de tipo “Turbina Rushton” y seutilizarán dos para mejorar las distribución de oxígeno en el medio yaque el volumen del tanque es muy grande.
Aunque la densidad y viscosidad del medio de estudio son muyparecidas a las del agua dado que al ser una bacteria el medio no sevuelve ni más viscoso ni más denso a lo largo del proceso esto facilitabastante el mantenimiento y la operatividad del equipo.Aunque el Volumen total de nuestro equipo de es de 30 m3 el volumende líquido en su interior será menor, ocupando 26 m3 y dejando 14%libre para el Aire que se alimenta desde la parte inferior del reactor,corriente que irá abandonando el recipiente por la parte superior.
Al igual que en equipos anteriores , mediante la Ley de Henry se pudoobtener que la concentración de saturación del oxígeno para el caso deestudio será de 7,9 mg O2/L, es decir, la concentración necesaria seráde 2,4 mg O2/L,  (0,3*7.9 mg O2/L).
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Ilustración I - Entrada de aire al reactorAsí pues, el caudal de Aire que se alimentará al medio será de 0,4 m3/sy entrará a condiciones ambientales (20ºC) y 1 atm, a su vez, lacorriente estará de aire que alimente el reactor estará compuesta por:
Entrada Aire
N2 1394,02 [ Kg/s ]
O2 370,56 [ Kg/s ]
TOTAL 1764,58 [ Kg/s ]
Tabla 1 Entrada de AireEl aire será comprimido se hará pasar por un filtro de membranaantes de ser introducido al reactor, para evitar introducir otrosmicroorganismos que compitan por el sustrato.
8.5.3 TEMPERATURA DE OPERACIÓNDurante la reacción biológica también se generará un calor metabólicoprocedente del microrganismo que se necesitará retirar para mantenerla temperatura del caldo fermentativo constante durante todo elproceso.En estos casos suele usarse un serpentín o un encamisado para elreactor  alimentado con agua refrigerante.
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Dado el tamaño de las unidades principales (V= 30 m3) no se puedeelegir utilizar un encamisado del recipiente que suele ser lo ideal ya noes necesario introducir ningún otro equipo en el interior del reactor.Aplicando un balance de energía al reactor se obtuvo la siguienteecuación:
acc met ag gas exch evap senQ Q Q Q Q Q Q     
Donde a continuación de detallarán cada uno de los términos:
1.-Calor acumulado en el Sistema (Qacc):Parámetro de acumulación en el balance de energía, en función de suvalor sabremos si la temperatura se mantendrá constante (Qacc=0) sila temperatura en el interior del bioreactor aumentará con el tiempo(Qacc>0) o si en cambio se producirá un enfriamiento de este(Qacc<0).Obviamente nuestro interés se centra en que no se acumule más calordel que necesitamos en el interior del Reactor, por tanto:= 0 ·
2.-Calor generado debido al metabolismo (Qmet):El calor metabólico es un parámetro muy importante a tener en cuentaen el diseño de los reactores biológicos o fermentadores.Generalmente este parámetro tiene un valor bastante elevado, de entre8 y 15 [Kcal/L·h] por cada litro de reactor, teniendo en cuenta quenuestros reactores son de 30 m3 (30000L) y que a su vez, la mayoría delos procesos biológicos se refrigeran con agua a temperaturas de entre5 y 10 [ºC], no hace falta explicar la  importancia de la eliminación delcalor producido por esta fuente.Para el cálculo de este parámetro es necesario conocer el cambio deentalpia en el sistema dada la reacción biológica, esta expresión vienedada por:
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∆ = − ∆( ) − (− ∆ )( )
Donde “n” es el número de moles de los reactivos o productos y “ΔH” esla entalpia de combustión por mol.
Por tanto la expresión del calor metabólico vendrá dada por:= − ∆
∆ = − ∆( ) − (− ∆ )( )
= (− ∆ )( ) − − ∆( )
Además sabiendo que la entalpia de combustión puede expresarsecomo: − ∆ ≈ − ∆∗ · ∗Donde ∗es el grado de reducción referido al .Por tanto podemos expresar la ecuación anterior como:
= ( ∗ )( ) − ∗( ) · − ∆∗ −
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Finalmente, realizando el Balance de electrones al sistema:− 4 · = · + ·Despejando las : 4 · = − ( · + · )
Considerando la aproximación = ∗;
( ∗ )( ) − ∗( ) = 4 ·
= 4 · − ∆∗ − ·
Es necesario seleccionar unos valores de entalpia de combustióntabulados  adecuados para procesos biológicos, aunque a priori nohaya mucha diferencia con los datos habituales para procesos químicoses recomendable hacer dicha distinción.
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Estos datos se han obtenido de la bibliografía, del libro: “Handbook ofChemistry and Physics: Heat of Combustion”;
Finalmente, a partir de los calores de combustión de los reactivos yproductos y mediante la estequiometria de la reacción ajustadapreviamente se calculó un calor metabólico igual a 2,75 W/Lote uncalor metabólico bastante bajo para procesos de este tipo.
3.-Calor generado por la  agitación mecánica (Qag):Este parámetro contabiliza la contribución energética debida a laagitación del medio en el interior del reactor.Para la mayoría de procesos su valor se encuentra entre 0,8 – 2,5[Kcal/L·h].Existen diversas formas para estimarlo, pero la más extendida essuponer que su valor es aproximadamente un 10% del valor del calormetabólico. 0,1 0,275	 /
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4.- Calor generado por la alimentación de aire al reactor (Qgas):Este parámetro suele determinarse considerando la energía asociadacon la expansión isotérmica del gas dentro del recipiente, no obstantepodemos considerar que el calor generado es reabsorbido en sumayoría por las burbujas en expansión dentro del reactor, por lo tantose desprecia. ≈ 0 ·
5.- Calor intercambiado con los alrededores y/o con el/los
intercambiadores de calor (Qexch):Es el parámetro más relevante que necesitamos conocer, mediante elpodremos relacionar el calor acumulado con el área necesaria deintercambio para eliminarlo, parámetro de diseño del serpentín.Su valor se calcula mediante la siguiente analogía:ℎ= · · ∆Donde A es el área de intercambio de calor [m2], U es el coeficienteglobal de transferencia de calor [J/Kg·K] ó [cal/Kg·K] e ∆ elincremento de temperatura [K o ºC].
6.-La Pérdida de calor por evaporación (Qevap):En algunos procesos fermentativos puede tener un valor significativo,produciendo perdidas de volumen de fermentación.Para minimizar este tipo de pérdidas se recomienda:
 El uso de aire saturado.
 El uso de un condensador a la salida (para procesos a pequeñaescala).
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7.-Las Pérdidas de calor sensible por las corrientes de
alimentación y salida (Qsen):Se ha comprobado que este tipo de perdidas pueden despreciarse si lascorrientes entran y salen a la temperatura del bioreactor, no obstantecomo en nuestro proceso la corriente procede de un tanque dealmacenamiento que se encuentra a temperatura ambiente , estaaproximación no será posible.El valor de estas pérdidas se puede calcular según la siguienteanalogía: = · · · ∆= −Donde F es el caudal volumétrico de cada corriente [L/h o m3/h], ρ esla densidad de cada corriente [Kg/m3], Cp es el calor especifico [J/Kg·K]ó [J/mol·K] y ΔT [K].Las pérdidas de calor sensible alcanzan un valor de 276,91 W.
Conclusión del diseñoTras la evaluación de todos los parámetros sustituyendo los valores enel balance se obtiene un calor intercambiado total (QEXCH) de 363,91W/Lote que se refrigerarán con un serpentín que ofrezca un área deintercambio de 5,44 m2 en cada uno de los fermentadores.El agua entrará a una temperatura de 25 ºC y necesitará un caudal de0,7 L/s.El serpentín estará construido en AISI 304 ya que las condiciones deoperación no son muy corrosivas ni intervienen sustancias corrosivasen la reacción.
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8.5.4 ESTERILIZACIÓNTras cada lote, el reactor y las válvulas necesitarán ser esterilizadopara eliminar los restos celulares de la fermentación.Para este proceso se utilizara una corriente de calor húmedo a 121 ºC y1 atm.Este método presenta sus ventajas y sus inconvenientes, que acontinuación destacaremos:
Ventajas
 Ofrece un rápido calentamiento y penetración
 Destrucción de bacterias y esporas en corto tiempo
 No deja residuos tóxicos
 Hay un bajo deterioro de los equipos
 Es económico
Desventajas
 No permite esterilizar soluciones que formen emulsiones con elagua
 Es corrosivo sobre ciertos instrumentos metálicos
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Para calcular el tiempo de esterilización se utilizó la siguienteecuación:
·
0·10 Mk TN N Sabiendo que:
Obtenemos:
0
N TLog N D
     
Dónde:
 N, número de células tras la esterilización.
 N0, cantidad inicial del células tras la fermentación.
 D, Tiempo de reducción decimal
 T,   Tiempo de operación
 kM, Constante cinética de muerte
Tras el cálculo, obtenemos un tiempo de exposición de 27,4 min (30min) a 121ºC y 1 atm.
(10)
M
LnD k
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9 UP-STREAM PROCESSSINGEn este apartado se describirán los procesos que se encuentran antesde la reacción biológica, la preparación del medio y su esterilización.En cada etapa se utilizarán al menos dos equipos por operaciónunitaria, para mantener la producción sin tener que realizar paradaspor mantenimiento u otros contratiempos.
9.1 FILTRACIÓNEn el presente proyecto de fin de carrera se harán varias operacionesde filtración, para separar las impurezas de los líquidos y de los gasesde entrada al reactor. Tras la fermentación también se llevara a cabouna filtración para eliminar el contenido celular o micelio.
9.1.1 FILTRACIÓN DE LAS MELAZASPara esta etapa del proceso se utilizaran filtro a vacío de  tamborrotatorios , el uso de estos equipos está especialmente recomendadospara trabajar a gran escala con una área de filtrado promedio de hasta1000 ft2(92m2), su ventaja reside en que trabajan en continuo y apresiones bajas( para succionar el filtrado) y de que son relativamentepoco espaciosos.El equipo está compuesto por un cilindro hueco cuya superficie lateralestá cubierta  por una maya metálica gruesa seguida por una telafiltranteLa etapa de filtración se divide en tres etapas: Filtración, lavado ydescarga de la torta filtrada.En la filtración la mezcla con los sólidos en suspensión es absorbidapor la succión del cilindro, dejando en la superficie los sólidos a filtrarque  conforman la torta mientras que el líquido atraviesa la maya ypasa al interior donde es dirigido hacia la siguiente etapa.Los sólidos, en nuestro caso residuos de las melazas  son lavados conagua y secados antes de ser retirados de la superficie del  filtro graciasa una cuchilla.
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El tejido filtrante será de poliamida de nylon por ser fácil de limpiar, notener un precio demasiado elevado, ser resistente química ytérmicamente y además soporta grandes tensiones sin romperse.En el caso de nuestro filtro será necesario un filtro de 44,2m2, así quese utilizará uno de 45-50 m2 .Los cálculos de diseño se expondrán mástarde en el documento de los “ANEXOS”.En estos equipos se debe de tener en cuenta la caída de presión queproduzca en el proceso, el obturación de la superficie filtrante a lolargo del proceso ya que, considerando que trabajaremos a caudalconstante, a medida que se da la operación el filtro necesitara unapresión más baja para continuar succionando el líquido  con la mismaefectividad consiguiendo superar la resistencia de la torta.Asegurarse de que la torta se descarga completamente, ya que siquedan muchos residuos esto podría dificultar la operación e inclusoconcluir en una avería del equipo.
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9.1.2 FILTRACIÓN DE AIRE DE ENTRADALa preparación de la corriente de aire estéril que entre al reactor esesencial para el correcto funcionamiento del reactor, es por ello que senecesita emplear un equipo de filtración para eliminar cualquier restode humedad que se contenga en el aire tras la compresión, en lasplantas industriales se mantiene un porcentaje de humedad relativa enestas corrientes del 85% , además de los residuos como el polvo y otraspartículas en suspensión de un diámetro de hasta 0,2 µm ofreciendo un99,9% de eliminación.Para esta operación se utilizaran filtros para aire comprimido demembrana microporosa de poliamida de 0,2 µm en forma de“cartuchos” ya que tiene un tamaño relativamente pequeño y soneconómicos.
Las carcasas de estos equipos son hidrofóbicas, por tanto se puedenesterilizar con vapor.Suelen acompañarse de un pre-filtro así organizando una batería defiltros con distinto tamaño de poro para ser capaces de eliminarpartículas de todos los tamaños.Los parámetros de diseño para estos equipos son el caudal de entraday pérdida de carga generada por la batería de filtros.En nuestro caso será necesaria una combinación de filtros que nogeneren una pérdida de carga que tenga alguna repercusión en nuestro
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sistema y que soporte un caudal equivalente al de entrada a losreactores principales, es decir:
Entrada Aire (A)
N2 1394,02 [ Kg/h ]
O2 370,56 [ Kg/h ]
TOTAL 1764,58 [ Kg/h ]
9.2 ESTERILIZACIÓN
El medio de cultivo donde se inoculará el Corynebacterium glutámicum
posee una gran variedad de células y de otros residuos y compuestos que
deben ser eliminadas antes de realizar la inoculación. Para ello se utilizará
como agente esterilizante el calor, ya que un agente químico podía alterar
la composición del medio.
Los métodos más usados industrialmente para la esterilización son: los
intercambiadores de calor y la inyección de vapor.
En el primero el medio de cultivo pasa a través de un intercambiador de
calor de placas que eleva la temperatura a 121ºC durante unos minutos
para eliminar los microorganismos.
En la segunda se inyecta vapor a 120ºC en la disolución de nutrientes
durante varios minutos.
La ventaja de usar intercambiadores es que el calor utilizado se recupera
en un 90%, haciéndolos muy efectivos energéticamente, sin embargo, se
suelen formar precipitados e incrustaciones que disminuyen el
rendimiento de la unidad con el tiempo, aumentando las operaciones de
mantenimiento y complicando el control del proceso.
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El método que se utilizará será el de inyectar vapor a 120ºC procedente de
una caldera a través de la línea de aireación a la disolución de melazas y
otros nutrientes cargada en el reactor.
El vapor mantendrá la disolución de nutrientes a 100ºC durante unos 25
minutos, así se conseguirá, además de esterilizar el medio de cultivo,
esterilizar el interior del reactor.
La inyección de vapor también conlleva un aumento de la dilución de la
corriente de alimentación diluyendo las melazas de un 7% a un 6 %,
esto tendrá que ser contabilizado a la hora de alimentar el reactor para no
sobre diluir el sustrato.
9.3 ATEMPERAMIENTO DE LA ALIMENTACIÓN:Tras la esterilización, será necesario atemperar la corriente hasta unatemperatura de 30 ºC, antes de introducirla en el reactor.Para atemperar la corriente de entrada al reactor, utilizaremos unequipo de Intercambio de calor, como se especificó previamente eneste apartado.El material de la carcasa será AISI 316, por especificación delfabricante y está preparado para poder utilizarse en situacionesaltamente corrosivas y a altas temperaturas, los platos sin embargoestán fabricados en AISI 316 L una aleación parecida a la de la carcasapero con la ventaja de ser capaz de ofrecer una resistencia a lacorrosión intergranular  más elevada.
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El calor sensible de la corriente de alimentación procedente de laprevia esterilización del medio se estimó en  QSEN= 205,9KW, por tantono se podrá depender únicamente de un serpentín interno paraatemperar la corriente de entrada así que se utilizará unintercambiador de calor.Esta unidad de intercambio de calor será un intercambiador de placas,un tipo de intercambiador parecida a los intercambiadores tubularesde carcasa y tubos.La diferencia y principal ventaja de estos equipos es que ofrecen unárea de intercambio mucho mayor ya que utilizan placas en lugar detubos y son capaces de soportar una presión desde vacío hasta 150 bary unas temperaturas desde -165 ºC hasta 900ºC, por lo tanto cumplecon los requisitos del proceso.El área de intercambio necesaria es de 880 m2, valor más que aceptableya que estos equipos son capaces de ofrecer un área de intercambio dehasta 2000 m2;Los cálculos correspondientes al número de platos y al área deintercambio, al igual que el calor de intercambio serán más tardeespecificados en el documento de “ANEXOS”.
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
MEMORIA 68
10 DOWN-STREAM PROCESSINGEn esta etapa del proceso se llevaran a cabo operaciones querecuperen, concentren y purifiquen el producto de interés (ácido L-glutámico)  de la corriente liquida que procede de la fermentación.Recurriendo a la bibliografía se utilizarón las etapas más acordes a lanaturaleza del proceso para purificar el producto.
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Como podemos comprobar en el esquema superior, una vez acabada lafermentación, es necesaria una filtración del contenido celular (dondese recurrirá a un filtro rotatorio a vacío)  y posteriormente laseparación de los compuestos químicos disueltos en el medio filtradose lleva a cabo gracias a la columna de intercambio iónico.La etapa de purificación del proceso continuará con una unidad decristalización donde la corriente liquida se concentra  hasta conseguirque el producto cristalice pudiendo así separarlo físicamente medianteun filtro centrifugo continuo tras el cual la corriente de  agua se  desvíaa una unidad de tratamiento de aguas residuales para eliminar todoresiduo restante de la fermentación antes de ser vertida a la red.Finalmente la corriente solida conformada ya por los cristales de ácidoglutámico húmedos se introduce en una unidad de secado paraconseguir el producto final  que se comercializará en forma de polvo.En cada etapa se utilizarán al menos dos equipos por operaciónunitaria, para mantener la producción sin tener que realizar paradaspor mantenimiento u otros contratiempos.
10.1FILTRACIÓN
10.1.1 FILTRACIÓN DE LA BIOMASALa corriente de salida del reactor contiene el caldo fermentativo juntocon los restos procedentes de la lisis celular.Estos equipos, como antes se especificó tienen grandes ventajas a lahora de operar a escala industrial, entre ella se destacan poder trabajarcon una área de filtrado promedio de hasta 1000 ft2 (92m2), su ventajareside en que trabajan en continuo y a presiones bajas (para succionarel filtrado) y de que son relativamente poco espaciosos.Estar compuesto por un cilindro hueco cuya superficie lateral estácubierta  por una maya metálica gruesa seguida por una tela filtrante.La etapa de filtración se divide en tres etapas: Filtración, lavado ydescarga de la torta filtrada.
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
MEMORIA 70
En la filtración la mezcla con los sólidos en suspensión es absorbidapor la succión del cilindro, dejando en la superficie los sólidos a filtrarque  conforman la torta mientras que el líquido atraviesa la maya ypasa al interior donde es dirigido hacia la siguiente etapa.Los sólidos, en nuestro caso residuos de las melazas  son lavados conagua y secados antes de ser retirados de la superficie del  filtro graciasa una cuchilla.
El tejido filtrante será de poliamida de nylon por ser fácil de limpiar, notener un precio demasiado elevado, ser resistente química ytérmicamente y además soporta grandes tensiones sin romperse.Para eliminar el contenido celular de esta corriente se utilizara unaunidad de filtro rotatorio a vacío con un área neta de 25 m2 (calculados23,7 m2).La justificación de el “área de filtrado” se hará en el documento de“ANEXOS”.
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10.1.2 FILTRACIÓN DE GASES DE SALIDALos gases procedentes de la fermentación también necesitarán serfiltrados, para eliminar productos químicos y otros residuos que puedahaber recogido la corriente antes de ser liberados.En este caso también utilizaremos un filtro de membrana con tejido depoliamida, su diámetro de poro será también de 0,2 µm.Y el caudal será:
Gases de Salida (G)
N2 1394,02 [ Kg/h ]
O2 18,53 [ Kg/h ]
CO2 352,03 [ Kg/h ]
TOTAL 1764,58 [ Kg/h ]
Tras la filtración, los gases serán llevados a unidad de tratamiento con
ozono para eliminar cualquier contenido procedente de la fermentación
que suponga un peligro biológico.
10.2 COLUMNA DE INTERCAMBIO IÓNICOEstos equipos suelen utilizarse mucho en el sector bio farmacéutico yen general en todos los procesos en los que interviene una reacciónbiológica y se necesite concentrar algún producto valioso, en el caso deque se tenga una mezcla de amino ácidos y se quiera separar uno deotros o cuando se necesita separa un compuesto tóxico de este tipo demezclas.
Este tipo de operación de separación líquido- líquido se realiza graciasa resinas de intercambio iónico, estas resinas tienen forma de perlas y
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se introducen en columnas creando de esta manera lechos a través delos cuales se introducen la mezcla a separar.En dicho lecho se crean gradientes de concentración quedando uncomponente más adherido a las “perlas de  resina” y otro menos, estohace que al introducir a la vez la disolución una parte de ella salgaantes que la otra pudiendo así separarse.Basando la operación de intercambio iónico en la patente utilizada porMatasami Tanaka , Yoshiatsu Aoki  y Maebashi-shi de la empresajaponés Shinshin Food en su Patente :”Recovery of Glutamic from
fermentati´´on broth using catión exange resins”. Se emplearán unaoperación de intercambio iónico en dos etapas:
En la primera etapa tiene una resina catiónica como objetico eliminarúnicamente la gran cantidad de cationes que se generan en el procesofermentativo como son amonio (NH4+) que se produce por ladescomposición de la Urea en el medio u otros iones metálicos queañaden como nutrientes para garantizar la fermentación.Una vez pasado el efluente de la primera etapa este se conduce a lasegunda, que es una resina aniónica que retiene gran cantidad de ácidoglutámico junto con pocos aniones, esto conduce a obtener unacorriente mucho más concentrada en acido glutámico que finalmentese eluye con una disolución de sosa caustica como agente desorbente.
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El ácido glutámico actúa como un electrolito de tipo anfótero, es decirpuede actuar tanto como ácido (hidrácido) como base por lo tanto alentrar en la segunda columna se queda totalmente retenido hasta versu pH disminuido hasta su punto isoeléctrico, que es 3,2.Esto quiere decir que mediante este proceso la mayoría de los anionesy cationes que contenga el ácido pueden ser absorbidos y eliminados.Al final conseguimos una corriente igual a 5 veces la concentracióninicial de ácido glutámico reduciendo así los costes de las operacionessucesivas como la cristalización, ya que en ocasiones la solución estatan concentrada en acido glutámico que por las condicionesambientales se comienzan a formar cristales.La corriente de entrada y salida serán las siguientes:
ENTRADA SALIDA
Agua 2582,19 2448,95 [ Kg/h ]
L-Glut 26,90 26,90 [ Kg/h ]
El tipo de resinas que se utilizarán serán en el caso de la primeraresina Catiónica la resina de tipo “Amberlite® IRC86 hydrogen form” yen el caso de la aniónica una de tipo “Amberlite® IR120 hydrogenform”.La regeneración de los equipos se hará mediante una disolución deácido clorhídrico en contracorriente.Las columnas trabajan en continuo y  se utilizarán dos equipos parapoder hacer un mantenimiento del equipo cuando sea necesario.
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10.3 CRISTALIZACIÓNLa Cristalización en una operación de separación y purificación muyimportante en las empresas de bio farmacéuticas, químicas yalimentarias donde encontramos gran cantidad de productos que sedistribuyen en forma de polvo cristalino.La cristalización es una operación mediante la cual se pretendenconcentrar las moléculas de un determinado compuesto  en una mezclaliquida mediante una variación de temperaturas, primero calentandoel caldo rico en el compuesto y agua y disminuyendo seguidamente latemperatura consiguiendo así la formación de los núcleos cristalinos.
Prioridades del DiseñoLas gráficas de Solubilidad de los compuestos en diferentes disolventesmuestran siempre  una zona de Saturación  que se subdivide en tresregiones (la región meta estable, la región intermedia y la región lábil)y la zona donde no hay saturación.
Cuando se desea diseñar un equipo de cristalización continua lavariable que desea controlar es el grado de saturación en los límites
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inferiores de la región intermedia ya que siempre se desea que una vezse haya formado un núcleo cristalino este último sea reemplazado poruno nuevo. También es necesario saber el tamaño de cristal deseadopara saber cuándo un núcleo debe abandonar el proceso.Los procesos de cristalización se dividen en tres etapas biendiferenciadas:1. Saturación de la mezcla.2. Nucleación de los cristales.3. Crecimiento de los cristales hasta el tamaño deseado.
1. Formación de la solución saturadaEs la etapa más importante del proceso dado el controlar el grado desaturación de la disolución  y por tanto la temperatura que necesitaalcanzar es determinante para que pueda darse la nucleación de laforma adecuada.Una vez la concentración de la mezcla se ha incrementado hasta elporcentaje deseado esa corriente se la denomina Licor madre.
2. NucleaciónDurante la nucleación es muy importante controlar la concentracióndel medio, situando el proceso en la zona meta estable, el  caudal deentrada y por tanto el tiempo de retención ya que si se deja alimentarel equipo con nueva alimentación antes de alcanzar la concentraciónde nucleación se corre la formación de los cristales será mucho máslento pudiendo duplicar o triplicar el tiempo de operación.Es también necesario no situar el proceso en la zona lábil ya que estosuele dar lugar a una excesiva cantidad de cristales en el medio, estefenómeno es conocido como nucleación secundaria, aunque laaparición de esta es generalmente bastante común  ya que una colisióncon las paredes del equipo o con otra molécula  suele producirla.Otros fenómenos que generan la nucleación secundaria son unaexcesiva agitación, la aparición de zonas “frías” o cuando se alcanza
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una temperatura demasiado alta y el contenido del cristalizadorempieza a hervir.
3. Crecimiento de los cristalesUna vez el equipo alcanza la concentración deseada las colisionesentre las moléculas del compuesto origina el crecimiento de loscristales que van sucesivamente aumentando en tamaño hasta alcanzarel deseado, este tamaño se controla en función del tiempo deresidencia.El control más exhaustivo de este parámetro se realizará una vez laplanta esté en funcionamiento
ELECCIÓN DEL EQUIPOEn el caso del presente proyecto de fin de carrera se utilizará para lacristalización del ácido glutámico necesitaremos un equipo decristalización por enfriamiento vertical, continuo de una sola etapacon, estará construido en AISI 316 L, se trabajará a 55 ºC  alimentandola mezcla precalentada a 60 ºC.Una vez alimentado el equipo este equipo se mantiene a 55 ºC, duranteel proceso se hace pasar sucesivamente fracciones del caldo por unintercambiador de calor con agua de refrigeración a 38 º C, con estavariación de temperatura conseguimos que se comiencen a generar lasnucleaciones que irán dando lugar a los cristales.La cristalización por enfriamiento es el proceso recomendado parasustancias cuya solubilidad está altamente influenciada por latemperatura, como demuestran Nicholas C. S. Kea, Reginald B. H. yRichard D. Braatz en su articulo “Selective Crystallization of the
Metastable α-Form of L-GlutamicAcid using Concentration Feedback
Control”:
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CRISTALIZADOR SALIDAENTRADA“Mezcla Pura” “Licor Madre”
Esta unidad estará alimentada por una corriente  entrada compuestapor agua y acido glutámico, en la salida encontraremos una corrientecompuesta mayoritariamente por agua y  por los cristales de ácidoglutámico que se han formado, esta corriente se la conoce como LicorMadre.
ENTRADA SALIDA
Agua 2448,95 2448,95 [ Kg/h ]
L-Glu 26,90 14,79 [ Kg/h ]
Cristales - 12,10 Kg/h
Como hemos obtenido bibliográficamente que el  tiempo de retenciónpara que se formen cristales de 0,15 mm de diámetro es de 8h , en esteproceso se utilizarán 4 equipos de 10 m3 trabajando 3 en paralelo yuno se dejara para poder realizar paradas de mantenimiento, sindetener la producción.El rendimiento de los cristales es del 45% , obtenido mediante la curvade solubilidad procedente de las gráficas del articulo previamentemencionado:
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Componentes del Equipo:
.Donde :1.- Bomba de centrifuga 3.- Tuberias de AISI 316 L2.- Int. de Calor 4.- CristalizadorA.- Gases de salida B,C.-Entrada y Salida del Enfriador.D.- Salida del producto E.- Purga
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10.4 CENTRIFUGACIÓNLa centrifugación es una operación de separación física solido líquido,parecida a la filtración, en esta etapa se separarán los cristales  deácido glutámico obtenidos  de  la corriente “Licor Madre” procedentede la unidad de cristalización.Se utilizará una centrifuga vertical de canasta , este tipo de equipos sonde gran utilidad en procesos como este donde se quieren separarsolidos de tamaños de 1 hasta 10 µm con la ayuda de telas filtrantesque hagan pasar el resto de la corriente reteniendo el producto deinterés. Sin embargo ocurre lo mismo que en muchos filtros a menosdiámetro de poro mayor pérdida de carga se generará en el proceso.
Componentes del Equipo1.-Cuchilla/Raspador2.-Tapadera3.-Tuberia de entrada4.- Canasta5.- Carcasa6.- Motor7.-Estabilizador8.-Salida de Solidos9.-Salida de Líquidos10.-Soporte anti vibraciones
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Estos equipos ofrecen una gran pureza respecto a otro como lascentrifugas sedimentantes o “Sedimentation centrifuges” pero tambiéntiene un inconveniente , y es que cuando se trabaja a caudalesdemasiado altos no está justificado utilizar un gran número de equiposrespecto a otros que ofrezcan una menor pureza , pero mayorcapacidad de producción junto con menores costes de equipo.Las centrifugas con canasta operan tanto en continuo como endiscontinuo, en nuestro caso utilizaremos equipos que trabajen encontinuoDurante la centrifugación los equipos operan siguiendo las siguientesetapas:1. Alimentación del equipo2. Lavado de los solidos3. Centrifugado4. Raspado
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Alimentación del EquipoEn esta etapa se alimenta el equipo con una cantidad de Licor madre ala canasta  que tendrá un diámetro de 1,2 m y  a una velocidad derotación 600 rpm durante  todo el proceso de llenado.La tela filtrante será de poliamida de Nylon, con una porosidad de 100µm (0,0001mm), más que suficiente para captar todos los cristales deácido glutámico, que como recordamos tendrán un diámetro de 0,15mm.Durante este procedimiento las fuerzas centrifugas impulsarán el licormadre a través de los orificios de la canasta y hacia las paredes delrecipiente.
LavadoTras hacer pasar el licor madre, este abandona el equipo y se procedea lavar los sólidos filtrados haciendo pasar una corriente de agua queelimina los restos de licor madre y  que traspasa lo orificios de la telafiltrante y  abandonando el lecho de la misma manera que el licormadre.La velocidad  de agitación durante la etapa de lavado se ajusta a 800rpm.
CentrifugadoLos residuos liquidos que se encuentre aun entre el producto húmedose centrifugan a una velocidad de 1000 rpm para alcanzar la mayorsequedad posible de este.
RaspadoUna cuchilla se introduce en la canasta descargando los sólidos eintroduciéndolos en una cinta trasportadora que los conduce alsiguiente equipo. Durante la descarga el equipo sigue trabajando a unavelocidad de 100 rpm.El inconveniente de estos equipos es que su propia operación, al estarsometidos a vibraciones tan altas  puede ocurrir que al cabo de muchosciclos de operación  algunos componentes  dejan de ser tan eficaces.
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Estos equipos tienen una tasa de recuperación del 96% de los sólidosfiltrados,  se supondrá que el 95% se recuperaran de la corriente decristales de ácido Glutámico. Además el producto suele salir del equipocon un 5 % de contenido de agua.Se utilizará un equipo que soporte una alimentación de:
ENTRADA
Agua 2448,95 [ Kg/h ]
L-Glu 14,79 [ Kg/h ]
Prod. Cristalizado 12,10 [ Kg/h ]
TOTAL 2475,84 [ Kg/h ]
La corriente de salida de la centrifuga será entonces:
ENTRADA
Agua 0,6 [ Kg/h ]
L-Glu - [ Kg/h ]
Prod. Cristalizado 12,1 [ Kg/h ]
TOTAL 12,7 [ Kg/h ]
Estos equipos soportan Caudales de alimentación de hasta 30000 Kg/h, por tanto se emplearán dos centrifugas en continuo para que trabajenen paralelo y de manera que cuando una no esté trabajando lo haga elotro y se puedan llevar a cabo mantenimientos de los equipos sindetener el proceso.Finalmente, en cuanto a los materiales, el equipo estará construido enAISI 316 para evitar problemas de corrosión.
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10.5 SECADOLa operación de secado es usualmente la operación final de un procesode producción de un compuesto obtenido por vías fermentativas.La operación consiste en eliminar los restos de humedad o líquidos delproducto median una trasmisión de calor a la corriente, ya sea porconvección (secado directo o adiabático) o por conducción (secadoindirecto o no adiabático).Unidad que se utilizará será una unidad de tipo rotatorio a vacio desecado indirecto ya que utilizar un corriente de aire caliente (secadodirecto) podría contaminar el producto final arrastrando corrientescon polvo u otras partículas o productos en suspensión en el aire quereaccionasen con el producto.Las ventajas de utilizar un equipo a vacío son el hecho de hacer elproceso mucho más flexible a la hora de tener el producto en elsecador, tanto por cantidad de tiempo como de temperatura ya quegracias a reducir la presión se necesitan menores temperaturas paraeliminar los restos de humedad del producto.Tienen menos consumo energético que otros equipos y además estaagitado constantemente lo que hace que el secado sea completamentehomogéneo. Siendo la velocidad de agitación de 3 a 8 rpm en funciónde necesidades en ese momento.El tiempo de residencia de estas unidades suele ser de 10- 60 minutospor lote en función de las condiciones de Presión y Temperatura.En el caso del equipo de diseño se desea disminuir el contenido enagua de la alimentación de 5% a un máximo de un 0,5% así que seconsiderarán una temperatura de 30 -35 ºC, Presión de Vacío y untiempo de secado de 30 minutos.
SALIDA
Agua 0,1 [ Kg/h ]
L-Glu - [ Kg/h ]
Prod. Cristalizado 12,1 [ Kg/h ]
TOTAL 12,2 [ Kg/h ]
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
MEMORIA 84
11EQUIPOS AUXILIARES
11.1 BOMBASPara las transportar las corrientes liquidas durante el procesonecesitaremos equipos de impulsión de fluidos, en todo los tramosutilizaremos bombas centrifugas horizontales, estarán construidas enAISI 316 ya que a través de ellas se inyectara el vapor a presión pararealizar la esterilización.Posteriormente en el apartado de “ANEXOS”  se detallarán la potenciade cada equipo de impulsión en cada tramo.
11.2 COMPRESORESEn cuanto a la impulsión del aire se utilizará un turbo compresorconstruido en AISI 304 para la alimentar los fermentadores principalesy pre fermentadores  con el aire necesario, este será regulado por lasválvulas correspondientes.
11.3 VÁLVULASLas válvulas  más utilizadas para operaciones fermentativasdiscontinuas fermentativos suelen ser:
CORRIENTES LÍQUIDASVálvulas Lineares de Diafragma  o Válvulas de cuarto de giro de Bola.Para el caso de estudio se utilizarán válvulas control de diafragma paralas corrientes líquidas, porque se suelen utilizar para el corte yestrangulación de líquidos que pueden llevar una gran cantidad desólidos en suspensión.En las válvulas de diafragma se aísla el fluido de las partes delmecanismo de operación. Esto las hace idóneas en servicios corrosivoso viscosos, ya que evita cualquier contaminación hacia o del exterior.La estanqueidad se consigue mediante una membrana flexible, quesuele estar fabricada de material de tipo elastómero, pudiendo serreforzada con algún metal, que se tensa por el efecto de un eje-punzón
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de movimiento lineal, hasta hacer contacto con el cuerpo, que hace deasiento.Las aplicaciones de este tipo de válvula son principalmente parapresiones bajas y pastas aguadas que a la mayoría de los demásequipos los corroerían y obstruirían.Otra gran ventaja es que son de rápida apertura.Las válvulas de diafragma se subdividen en dos tipos:
 De paso restringido (Weir)
 De paso directo (Straightway)Las válvulas de diafragma de paso restringido se pueden usar enservicios de apertura y cierre y regulación, mientras que las de pasodirecto únicamente para la apertura y cierre.En nuestro caso utilizaremos de paso restringido, para poder regularlos caudales si es necesario en algún momento del proceso.Se suelen simbolizar con este icono:
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CORRIENTES GASEOSAS:Para las corrientes gaseosas utilizaremos válvulas Lineales de controleléctrico de tipo globo de asiento recto.Estas válvulas son ideales para la regulación de fluidos.El obturador de la válvula se desplaza con un movimiento lineal.Son de uso frecuente gracias a su poca fricción y a que puedencontrolar el fluido con la estrangulación al grado deseado.
Se suelen simbolizar con este icono:
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11.4 TUBERIASLas conducciones para los líquidos estarán construidas en AISI 304 ytendrán un diámetro interno normalizado de 15 pulgadas (38,1 cm),menos en la tubería del producto que llevara una de 1’5 pulgadas (3,81cm).Las longitudes de cada tramo de tuberías se considerarán de 50 metrospara todos los tramos, para sobredimensionar la potencia necesaria delas bombas.Para el aire y los gases de salida se utilizarán tuberías de aluminio de 4cm de diámetro interno (1.58 pulgadas) ya que los costes deinstalación y mantenimiento son muchos menores cuando se trabaja acaudales bajos de aire  (en nuestro caso 25.6 m3/min) como podemoscomprobar en la siguiente gráfica:
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Se considerará que necesitaremos una longitud de tubería de 150metros para la entrada de aire y otros 150 metros para la salida de losgases.
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12CONTROL E INSTRUMENTACIÓNLos procesos fermentativos necesitan tener un control exhaustivosobre sus variables de diseño, para ello se utilizan sistemas de controlque miden las variables para controlar o evitar la aparición defenómenos indeseables y garantizar la seguridad de la planta.Las variables que se deberán controlar en este proceso serán:1. La temperatura.2. La presión.3. El pH.4. El nivel5. El oxígeno disuelto.6. Formación de espumas durante la fermentación.
12.1 LA TEMPERATURAEl conocimiento en todo momento de la temperatura de operación delos equipos de la planta es crucial, ya que de ella depende en granmedida el rendimiento del proceso al tener gran influencia en lasreacciones que tienen lugar y en las operaciones de intercambio decalor.
 Para el control de la temperatura se emplearán termopares tipo k.
o Están hechos de una aleación de Cu y Ni.
o El rango de temperaturas es de –270ºC hasta 400ºC.
o Su precisión es de ± 1ºC ó ± 0.75%.
o Tienen una carcasa de acero inoxidable.
o Soportan condiciones de atmósfera oxidante, reductora,condiciones de vacío, temperaturas criogénicas y vaporesmetálicos.
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Los controladores para la temperatura suelen ser tanto on/off comoPID, en nuestro caso utilizaremos controladores de tipo PID.Estos equipos son especialmente importantes en la fermentaciónsiendo esta como se ha explicado anteriormente un factordeterminante en el correcto desarrollo de esta.
12.2 LA PRESIÓNTanto en la fermentación como en las reacciones químicas se producengases que pueden dar lugar a sobrepresiones perjudiciales para elsistema, además otros equipos, como los cristalizadores, que trabajancon presiones diferentes esa la atmosférica, por lo tanto es obligatorioconocer en todo momento la presión de trabajo de estos equipos.Los medidores de presión deberán ir colocados, como instrumentaciónadicional a la necesaria en los lazos de control, en los siguientes puntosdel proceso:
 Tanto en las Entradas y salidas de los sistemas que transmitancalor como el cristalizador o los serpentines de refrigeración: paracontrolar el ensuciamiento y las pérdidas de carga.
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 En el Fermentador, en la parte superior, fuera del alcance dellíquido, para controlar la presión en el interior del equipo.Los sensores de presión que se utilizarán serán de tipo PI y serán depresión relativa soportando presiones de hasta 435 PSI (29,6 atm).
12.3 EL pHMantener un pH adecuado es muy importante en la fermentación, porlo que se usarán sensores de electrodo de vidrio para controlar el pHdentro de cada una de las unidades involucradas.El sensor mide el pH mediante diferencias de potencial con un error de±0,03 ó ±0,1% de pH.El sensor de pH a utilizar será de de la emprasa Emerson® el modelo328A que soporta condiciones de esterilización ( hasta 130ºC).
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En cuanto al control, en estos equipos, cuando el sensor detecta lavariación de pH fuera de rango libera una solución de hidróxido sódicopara reajustarlo al punto de consigna.
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12.4 EL NIVELSe usarán medidores de nivel para controlar el volumen de los equiposde la planta y conocer su estado de llenado.Los dispositivos de nivel empleados en el proceso, también en funciónde la naturaleza del fluido, son:− Medidores eléctricos para fluidos con suspensiones de cristales osólidos.− Medidores de presión para líquidos limpios.Se utilizara un sensor de  contacto continuo, modelo: LMT100.
Para el control del nivel utilizaremos un controlador de tipo on/off conpurgas en caso de que fuese necesaria la salida de algún excedente delcontenido:
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Dentro de los sensores de nivel es necesario destacar también lossensores de nivel para el control de las  espumas, ya que en losprocesos fermentativos suele haber presencia de agentes tensioactivosque generan este fenómeno.Se utilizará un sensor de nivel que liberará un agente antiespumanteen caso de que su crecimiento sea incontrolable.Se empleará el agente antiespumante “DSI-10” de la empresa DICONSILICONES ® especialmente preparado para la industria alimentaria yfermentativa en sistemas alcalinos o acuosos.
12.5 EL OXÍGENO DISUELTOPara controlar el correcto crecimiento de la biomasa dentro delfermentador así como conocer el avance de la fermentación, se usaráun sensor en el agitador que controle coeficiente la velocidad deagitación(N) y en función de su rango y del sustrato con el que se haalimentado (F) el reactor sabremos la necesidad de oxígeno del medio,si este nivel disminuye se actuará sobre el compresor para aumentar elcaudal de aire y poder así restaurar el punto de consigna. Los equiposde control serán de tipo PID.
N Velocidad de agitación
F Sustrato suministrado
Osp Setpoint de [O2] disuelto
Op Variacion en el caudal de la bomba que reestablezca el set point
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ESTIMACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE O2 DISUELTO EN PPMQ AIRE 0,8 m3/sQ OXÍGENO 0,168 m3/sρ OXÍGENO 1,429 Kg/m3Q OXÍGENO 0,240 Kg/hVOLUMEN REACTOR 30 m3CONCENTRACIÓN O2 0,008 Kg/m38 ppm
El sensor utilizado  será un sensor de oxígeno disuelto tipo óptico quesoporte condiciones de esterilización, y sea capaz de medir unaconcentración desde 8ppb hasta saturación.
Se optará por un equipo de la empresa METTLER TOLEDO ®, , elmodelo será el “InPro6870i” ya que satisface nuestras necesidades.
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13 RESIDUOS
13.1 IMPUREZAS PROCEDENTES DE LA FILTRACIÓN DE LA BIOMASAEl contenido celular filtrado en la etapa de filtración de la biomasa sedestinará a abono o pienso animal, ya que el contenido de lafermentación tiene una peligrosidad baja.
13.2 CORRIENTE  LIQUIDA PROCEDENTE DEL MEDIOEl tratamiento de los residuos tanto los procedentes del filtrado comolos líquidos de la fermentación se harán gracias a un tratamiento conOzono:
Este tratamiento consiste en hacer pasar el agua residual por unacámara donde se hace pasar el ozono y gracias al cual se eliminan losrestos de trazas químicas procedentes de la fermentación o el down-stream processing , finalmente este ozono utilizado se destruye y elresiduo liquido es utilizable para otros menesteres como el regadío decampos u otros usos no potables.
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1. CINÉTICA
Para la obtención de los perfiles cinéticos de la reacción microbiológica seutilizó el software de simulación de modelos físico-matemáticos “MATLAB®”.Introduciendo los datos en MATLAB® se resolvieron el sistema de ecuacionesdiferenciales utilizando las siguientes líneas de comandos que seprogramaron en tres archivos distintos: “Batch.m”, “Constantes.m” y “Sim.m”.
1.-“Batch.m”:
function dydt=Batch(t,y)
Constantes;
%Formulación de variables
X=y(1); S=y(2); P=y(3);
%Sist. de ecs. diferenciales
dXdt=mumax*X*(1-(X/Xmax));
dSdt=-(1/Y0xs*dXdt+ms*X);
dPdt=alfa*(dXdt)+b*X;
dydt=[dXdt;dSdt;dPdt];
end
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2.-“Constantes.m”:
%Parametros Cinéticos
alfa=3.23; % Coeficiente de formación de producto
asociado al crecimiento (kg  producto/kg biomasa)
b=0; % Coeficiente de formación de producto no
asociado al crecimiento (kg producto*kg biomasa-1*h-1)
mumax=0.21; % Velocidad especifica máxima de crecimiento (h-1)
ms=0.07; % Coeficiente de mantenimiento de celulas (kg
sustrato*kg biomasa*h-1)
Y0xs=0.12; % coeficiente de rendimiento biomasa sustrato (kg
biomasa/kg sustrato)
Xmax=3.88; % Concentración máxima de biomasa en el medio (kg/m3)
ks=0.1; % Constante de Saturación (kg/m3)
3.-“Sim.m”
clear
clc
Constantes;
%Tiempo incial y final
ts=0;%(h)
tf=24;%(h)
n=100;%valores a mostrar
%Valores Iniciales
X0=0.164;%(kg/m3)
S0=30;%(kg/m3)
P0=0;%(kg/m3)
y0=[X0 S0 P0];
%ODE
tspan=[ts tf];
options=odeset('RelTol',1e-6,'AbsTol',1e-6);
[t,y]=ode45(@Batch,tspan,y0,options);
t_n=linspace(ts,tf,n);
y_n=interp1(t,y,t_n,'spline');
Xsim=y_n(:,1);Ssim=y_n(:,2);Psim=y_n(:,3);
Valores_finales=y_n(end,:);
musim=mumax*(1-Xsim./Xmax);
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%Representación gráfica
figure(1)
plot(t_n,y_n);
title('Cinética So=30[kg/m3]')
xlabel('tiempo,[h]')
ylabel('S,X,P,[Kg/m3]')
legend('S','X','P')
grid
figure(2)
plot(t_n,musim);
title('Cinética So=30[kg/m3]')
xlabel('tiempo,[h]')
ylabel('mu ,[h-1]')
legend('mu')
grid
Al ejecutar la simulación desde el archivo “Sim.m”, esta te devuelve dosrepresentaciones gráficas la primera representa cómo evolucionan las tresecuaciones diferenciales en el tiempo y la segunda representa la evolución deuna cuarta ecuación interna, del propio archivo que simula la velocidadespecifica de crecimiento del microorganismo a partir de la variación debiomasa [X] en el medio.Para el caso de estudio, nos devolvió la siguiente gráfica:
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2. BALANCES DE MATERIA
A continuación se procederá a plantear los balances de materia que se suceden
en cada uno de los procesos:
 FILTRACIÓN DE LAS MELAZAS:
FILTRACIÓN MELAZAS
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua - [ - ] - [ - ]Melazas 200,0 [ Kg/h ] 146,39 [ Kg/h ]Trazas - [ - ] - [ - ]Ac. Glutamico - [ - ] - [ - ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Biomasa - [ - ] - [ - ]Producto Cristalizado - [ - ] - [ - ]Impurezas - [ - ] 53,6 [ Kg/h ]
TOTAL 200 [ Kg/h ] 200 [ Kg/h ]
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 ESTERILIZACIÓN:
ESTERILIZACIÓN
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 2000 [ Kg/h ] 2461,8 [ Kg/h ]Melazas 146,39 [ Kg/h ] 146,39 [ Kg/h ]Trazas - [ - ] - [ - ]Ac. Glutamico - [ - ] - [ - ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Vapor 461,8 [ Kg/h ] - [ - ]Biomasa - [ - ] - [ - ]Producto Cristalizado - [ - ] - [ - ]Impurezas - [ - ] - [ - ]
TOTAL 2608,19 [ Kg/h ] 2608,19 [ Kg/h ]
 REACCIÓN:
REACCIÓN / FERMENTACIÓN P.PAL
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 2461,8 [ Kg/h ] 2582,19 [ Kg/h ]Melazas 146,39 [ Kg/h ] - [ - ]Trazas 11,13 [ Kg/h ] 1,46 [ Kg/h ]Ac. Glutamico - [ - ] 26,9 [ Kg/h ]Oxígeno 370,56 [ Kg/h ] 18,53 [ Kg/h ]Nitrogeno 1394,02 [ Kg/h ] 1394,02 [ Kg/h ]Dióxido de Carbono - [ - ] 352,03 [ Kg/h ]Biomasa - [ - ] 8,79 [ Kg/h ]Producto Cristalizado - [ - ] - [ - ]Impurezas - [ - ] - [ - ]
TOTAL 4383,9 [ Kg/h ] 4383,92 [ Kg/h ]
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 FILTRACIÓN DE LA BIOMASA:
FILTRACIÓN DE BIOMASA
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 2582,2 [ Kg/h ] 2582,2 [ Kg/h ]Melazas - [ - ] -Trazas 1,5 [ Kg/h ] 1,5 [ Kg/h ]Ac. Glutamico 26,9 [ Kg/h ] 26,9 [ Kg/h ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Biomasa 8,8 [ Kg/h ] - [ - ]Producto Cristalizado - [ - ] - [ - ]Impurezas - [ - ] 8,8 [ Kg/h ]
TOTAL 2619,34 Kg/h 2619,34 Kg/h
 COLUMNAS DE INTERCAMBIO IÓNICO:
COLUMNAS DE INTERCAMBIO IÓNICO
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 2582,2 [ Kg/h ] 2449,0 [ Kg/h ]Melazas - [ - ] - [ - ]Trazas 1,5 [ Kg/h ] - [ - ]Ac. Glutamico 26,9 [ Kg/h ] 26,9 [ Kg/h ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Biomasa - [ - ] - [ - ]Producto Cristalizado - [ - ] - [ - ]Impurezas - [ - ] 1,5 [ Kg/h ]
TOTAL 2610,55 [ Kg/h ] 2477,31 [ Kg/h ]
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 CRISTALIZACIÓN
CRISTALIZACIÓN
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 2449,0 [ Kg/h ] 2449,0 [ Kg/h ]Melazas - [ - ] - [ - ]Trazas - [ - ] - [ - ]Ac. Glutamico 26,9 [ Kg/h ] 14,8 [ Kg/h ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Biomasa - [ - ] - [ - ]Producto Cristalizado - [ - ] 12,1 [ - ]Impurezas - [ - ] - [ - ]
TOTAL 2475,9 [ Kg/h ] 2475,84 [ Kg/h ]
 CENTRIFUGACIÓN:
CENTRIFUGACIÓN
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 2449,0 [ Kg/h ] 0,6 [ Kg/h ]Melazas - [ - ] - [ - ]Trazas - [ - ] - [ - ]Ac. Glutamico 14,8 [ Kg/h ] - [ - ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Biomasa - [ - ] - [ - ]Producto Cristalizado 12,1 [ - ] 12,1 [ Kg/h ]Impurezas - [ - ] 2463,1 [ Kg/h ]
TOTAL 2475,84 [ Kg/h ] 2475,84 [ Kg/h ]
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 SECADO:
SECADO
ENTRADA SALIDA
Elemento Cantidad Unidades Cantidad UnidadesAgua 0,6 [ Kg/h ] 0,1 [ Kg/h ]Melazas - [ - ] - [ - ]Trazas - [ - ] - [ - ]Ac. Glutamico - [ - ] - [ - ]Oxígeno - [ - ] - [ - ]Nitrogeno - [ - ] - [ - ]Dióxido de Carbono - [ - ] - [ - ]Biomasa - [ - ] - [ - ]Producto Cristalizado 12,1 [ Kg/h ] 12,1 [ Kg/h ]Impurezas - [ - ] - [ - ]
TOTAL 12,705 [ Kg/h ] 12,1605 [ Kg/h ]
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3. DISEÑO DE EQUIPOS
3.1. REACTORES
3.1.1. DISEÑO MECÁNICOPara la determinación de los parámetros mecánicos de los equipos defermentación se utilizaron analogías correspondientes a el código ASME SCVIII div 1. , que se refiere al Diseño de Recipientes a Presión.En este apartado se supondrán las condiciones más desfavorables posiblespara el diseño de los equipos, considerando sobrepresiones y sobreespesores.En este apartado se diseñarán las dimensiones de las envolventes, fondoscabezas y soportes de  los tanques de reacción principales:
A. ENVOLVENTE:Para el cálculo del espesor de la envolvente se utilizó la siguiente analogía:, = ñ ·2 · · − 1,5 · ñ + 1Y se introdujeron las siguientes condiciones de operación:
Temperatura de diseño , T dis 120 [ ºC ]
Presión Estatica, P. estat 46902 [ Pa ]
Presión de Operación, P.op 101325 [ Pa ]
Presión Total 249552 [ Pa ]
Presión Total Máxima permitida , Pdiseño 274507 [ Pa ]
Tensión máxima permitida , S 138 [ KN/m2 ]
Factor de eficiencia de soldadura, E 0,85 [ Adim ]
Sobreespesores de seguridad, C1 0,001 [ m ]
Diametro Interno , Di 2,8 [ m ]
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El dato de la tensión máxima permitida se obtuvo bibliográficamente delCODIGO ASME SC-II-D-2007 de la tabla 5ª, como se puede comprobar en elapartado 3.5.1 de este documento.El dato de la Presión estática se obtuvo gracias a la  expresión:= · · ℎ= 46902
ρ 1130,2793 [Kg/m3]
g 9,88 [m/s2]
Hliq 4,2 [m]
Finalmente se obtiene un espesor de:t, envolvente 4,285 mm 5 mm
Utilizaremos un espesor de 0,5 cm para la envolvente del reactor.
B. FONDOS:Las condiciones de operación determinan el tipo de fondo y cabezas que seutilizan para cada caso.En general, en este tipo de equipos los fondos más utilizados suelen ser detipo Elipsoidal o de tipo Torisfericos. Los primeros, cuando la presión total deoperación es mayor o igual  a 150 PSI y en caso opuesto se utilizan losTorisfericos.En este caso la Presión total se estima de la siguiente manera, el valor más altode los dos , será el valor de de diseño:
1
2
1,1·( )
P 30
· ·
dis estat o
dis estat o
estat
P P P
P P PSI
P g h
 
  

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Se obtienen los siguientes valores:
Pdis 1 40,82 [ PSI ]
Pdis 2 70,80 [ PSI ]
Así pues utilizamos el valor de Pdis 2 y la ecuación que se aplica para fondos de tipo torisferico;
Además como la esbeltez del recipiente no es mayor a 10 (K= Altura recipiente/diámetro =2,35).
La presión no es mayor de 150 KPSI  ni la temeratura el mayor de 375 ºC, no es necesario utilizar fondos
de tipo Korboggen en lugar del tipo Klopper.
Considerando además que los valores de M se obtienen de la TABLA VALORES DE M CODIGO ASME SC-
VIII-MA-APP 1 como se puede comprobar en la sección 3.5.2 de este documento.
Se obtiene r/L=10M=1,54
Utilizando estos valores:
r 11,05 [ in ] 0,3 [ m ]
M 1,540 [ Adim ]
L 110,5 [ in ] 2,81 [ m ]
C2 0,017 [ in ] 4,28E-04 [ m ]
R 1,105 [ in ] 0,03 [ m ]
Tensión máxima permitida , S 138 [ KN/m2 ] 20014,45 [ lb/in2 ]
Factor de eficaciencia de
soldadura, E 0,85 [ Adim ] - -
Sobreespesor de seguridad , C1 0,001 [ m ] 0,0394 [ in ]
, 2 0,2 1 2
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*Los valores utilizados en las ecuaciones de diseño son los expresados en unidades inglesas, ya que
ASME es una entidad anglosajona.
Sustituyendo obtenemos:
t , fondo 10,4 mm
Utilizaremos un fondo de espesor  1.1 cm.
Calculo de otros parámetros geométricos:Elegiremos un fondo Torisferico de tipo Klopper, gracias a la norma DIN- 28011 podemos conocermás datos acerca de los fondos:
R=De 110,5 [ in ] 2,807 [ m ]
r= R/10 11,05 [ in ] 0,281 [ m ]
h1 ≥ 3,5e 1,44 [ in ] 0,036 [ m ]
h2= 0.1935De-0.455e 20,73 [ in ] 0,526 [ m ]
H= h2+h1+e 22,58 [ in ] 0,573 [ m ]
Di=De-2*t 109,7 [ in ] 2,786 [ m ]
VFONDO= 0.1(Di)³ 131939,5 [ in3 ] 2,162 [ m3 ]
Estos Parámetros nos permitirán luego calcular con mayor precisión el volumen  y la altura delrecipiente.
C. CABEZAS:
Para el caso de la Cabeza el cálculo es el mismo,  es necesario comprobar la presión :
PdisA 32,32 [ PSI ]
PdisB 59,38 [ PSI ]
Utilizaremos una presión de diseño de 60 PSI.
Aplicando la Ecuación: , = · ·2 − 0,2 + 1 + 2
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Utilizando los siguientes datos:
P,operación 29,38 [ PSI ]
P,estatica 0 [ PSI ]
Di 110,32 [ in ]
C1 0,0394 [ in ]
C2 0,0169 [ in ]
M 1,54 [ in ]
L 110,50 [ in ]
E 0,85 [ adim ]
S 20014,45 [ lb/in2 ]
*La presión estática en cabezas es 0 Pa, porque la altura del líquido en cabezas es 0.
De la misma manera que con el caso anterior podemos calcular:R=De 110,3 [ in ] 2,80 [ m ]r= R/10 11,03 [ in ] 0,28 [ m ]h1 ≥ 3,5e 1,24 [ in ] 0,03 [ m ]h2= 0.1935De-0.455e 20,78 [ in ] 0,53 [ m ]H= h2+h1+e 22,37 [ in ] 0,568 [ m ]Di=De-2*t 109,6 [ in ] 2,78 [ m ]VCABEZA= 0.1(Di)³ 131701 [ in3 ] 2,16 [ m3 ]
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D. CONCLUSIONES DEL DISEÑO MECÁNICOSumando las distintas del fondo, la cabeza y la envolvente podemos conocer laaltura, al igual que con los distintos volúmenes.
Altura Total  Reactor , Hreac 6,59 [ m ]
Volumen Total,  Vreac 30,2 [ m3 ]
Altura Fondo,  H fondo 0,57 [ m ]
Altura Cabeza , H Cabeza 0,57 [ m ]
Altura Envolvente , H env 4,20 [ m ]
Volumen Fondo , V fondo 2,16 [ m3 ]
Volumen Cabezas , V cabeza 2,16 [ m3 ]
E. SOPORTES:Las condiciones para aplicar las ecuaciones de soportes en forma de columnasson:1. Una máxima Relación de esbeltez de 120.2. Un esfuerzo máximo permisible  a compresión a las columnas de 15000lb/inch2.Donde la esbeltez: = = 6.592.8 = 2,35Y el cálculo del esfuerzo máximo permisible a compresión se hace gracias auna ecuación proporcionada por el libro “Pressure Vessel Handbook.Eugene F. Megyesy.Sixth Edition 1992.”:
2 2
18000
(L /18000· )Sc L r 
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Donde L es la longitud de los soportes, suponiendo una longitud de 1,25 m .Y “r” el radio de giro  de cada  columna, obtenido previamente en el diseño delos fondosObtenemos: Sc= 14399 [lb/in2]Por tanto podemos utilizar soportes en forma de columnas , dado el peso y laestabilidad se utilizaran 4 columnas para soportar el recipiente.A continuación se determinará el área neta de sección de cada columnamediante la ecuación:
PA ScDondeA=Sección de cada columnaP=Carga aplicada en cada columnaPara saber la carga aplicada en cada columna es necesario primero calcular elpeso del equipo en operación:Sabiendo que :
2 2. int· · ·2 2CUERPO CILINDRO acero
D ext DPeso H               Y que :
    3 3· 0.0809· . 0.0809· .intFondo aceroPeso D ext D 
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Obtenemos:
DENSIDAD [18Cr-8Ni ( AISI 304)]
0,29 [ lbs/in3 ]8,03 [ g/cm3 ]8030 [ Kg/m^3 ]
PESO DE CABEZAS , MCABEZAS 272,9 [ Kg ]
PESO DE FONDO,  MFONDO 272,9 [ Kg ]
PESO ENVOLVENTE , MENV 996,5 [ Kg ]
PESO TOTAL EQUIPO VACIO, MTOT.VACIO 1542,4 [ Kg ]
PESO EN OPERACIÓN, MTOT 31542,4 [ Kg ]
Suponiendo que el tanque está totalmente lleno de agua, podemos calcular supeso de operación y sustituyendoCalculando los parámetros, obtenemos:
SECCIÓN MINIMA DE SOPORTES
Carga máxima Aplicada , Mfull 61542 [ Kg ]135676 [ lb ]
Numero de columnas , Ncol 4 [ - ]
Carga por columna, Mcol 33919 [ lb ]
Area minima , A col min 2 [ in^2 ]1520 [ mm^2 ]15 [ cm^2 ]
Area de columa 15 [ cm^3 ]
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3.1.2. AIREACIÓN Y AGITACIÓNLa metodología que se seguirá para determinar los parámetros decaracterísticos de aireación serán:
1. Concentración de saturación de O2
2. Geometría del bioreactor
3. Calcular la KLa
1. CONCENTRACIÓN DE SATURACIÓN DE O2:Para estimar la concentración de Saturación para las condiciones de reaccióndel microrganismo, que eran una temperatura de operación e 30ºC , ya que setrataba de un microorganismo de tipo mesofilo y una presión de operación de1 atm.A partir de esas premisas y aplicando la Ley de Henrry:
2 2
2
2
*
*
O O
O L
L O
P PH CC H  Y utilizando valores bibiliograficos de la constante de henrry para el oxígenopuro en función de la temperatura podemos elaborar una tabla a partir de lacual podemos conocer el valor de la concentración de oxígeno puro en elmedio en función de la Temperatura de operación y la Presión Parcial delOxígeno en el medio .
Los datos bibliográficos utilizados pueden encontrarse en el apartado 3.5.3 de
este documento.Se obtiene, como se puede comprobar, un valor de CL*=7,9 mg /L.
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Sin embargo se ha considerado en el diseño que se utilizaría un 30 % de laconcentración de saturación para alimentar el medio, entonces laconcentración real del caudal que alimentemos será de:
PTOTAL 1 atm
DO2 30,00%
PO2 0,21 atm
CL* 4,42E-06 fracc. molar0,25 mmol O2/L7,86 mg/L
[CL*] Real 2,36 mg/L
Supondremos una concentración real de 2.4 mg/L.
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2. GEOMETRÍA DEL BIOREACTOR:Para la estimación de la geometría del reactor se utilizó el libro“StirredTankBioreactors.in: Comprehensive Biotechnology, (Ed.) M.Y.Editor‐in Chief: Murray, Vol.2, Academic Press. Burlington escrito por García-Ochoa,Santos y Gómez,” donde expone las siguientes analogías:
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Suponiendo que en los reactores va a haber un 15% de volumen libre para elaire y el dióxido de carbono de la fermentación, se supuso un diámetrointerno de 2,8 m y a partir de ese dato el resto de los valores fueronestimados:
2.  GeometriaH/D 1,5T/D 0,33L/T 0,25Wi/T 0,2Hb/T 1Wb/D 0,2D 2,8 [ m ]T 0,924 [ m ]L 0,231 [ m ]H 4,2 [ m ]Wi 0,1848 [ m ]Hb 0,924 [ m ]Wb 0,56 [ m ]V LIQUIDO 25,86 [ m3 ]
3. CALCULAR LA KLa:Para determinar las necesidades de aireación de un medio  es necesariocalcular un parámetro característico de este tipo de procesos, el producto delcoeficiente global de transferencia de materia por el área interfacial porvolumen de reactor, más conocido como  KL·a.Este parámetro nos permite determinar el grado de aireación del mediosituándose en un valor promedio de 300-400 h-1en el caso de bioreactoresindustriales.El procedimiento del cálculo se realiza en 3 pasos:
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1. Cálculo de la Potencia de agitaciónPara determinar  la potencia de agitación que moverán los alabes dentro delreactor necesitaremos determinar primero el tipo de rodete que iremos autilizar:
En el caso de estudio se seleccionará un impulsor de tipo Rushton.A partir de este dato y, calculando el número de Reynolds (Re) podemosconocer el número de potencia y gracias a él, la potencia de agitaciónmediante esta gráfica:
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Primero determinaremos el número de Reynolds:
2· ·Re impND Dónde: ρ , Densidad del líquido [Kg/m3]µ , Viscosidad del medio [Kg/m·s]Dimp, Diametro del impulsor [m]N, Velocidad de agitación [s-1]Sabiendo que la relación entre el diámetro del impulsor y del tanque es de 3,como podemos comprobar en la tabla de selección de impulsores, sedetermina  el del impulsor utilizando un diámetro de 2,8.Antes de resolver el cálculo, necesitamos conocer el valor de la velocidad deagitación del impulsor.Existen diversas formas de obtener este parámetro, se utilizará una formapara determinarlo a partir del tiempo de mezclado que sigue las siguientesexpresiones:
Dónde:ρ , Densidad del líquido 1130 [Kg/m3] P, Potencia Ficticia 38795 [W]DT, Diámetro del tanque 2,8 [m] tm, tiempo de mezclado 10,70 [s]Di, Diámetro del impulsor 0,924 [m]VL, Volumen de liquido 25,8 [m3]
*   Se ha estimado bibliográficamente una Potencia media igual a  1500 W/m3 Fluido.
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A partir de ese dato del tiempo de mezclado, utilizando otra correlación querelaciona el tiempo de mezclado con la velocidad del impulsor:
Donde se conocen todos los datos menos el Número de potencia:Suponiendo que  el  flujo dentro del reactor vaya a tener un comportamientoturbulento, estimamos un Número de Potencia de 8.
* Los numero 1, 2 y 3 de la gráfica se corresponden con los números deimpulsor en la imagen de selección de impulsores, siendo el número 1 elreferido al tipo Rushton.
Sustituyendo en la ecuación obtenemos una velocidad de agitación de  0, 254s-1.
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Que sustituyendo en la Ec de Reynolds, se obtiene:ρ , Densidad del líquido 1130,0 [Kg/m3]µ , Viscosidad del medio 8,28E-04 [Kg/m·s]Dimp, Diametro del impulsor 0,924 [m]N, Velocidad de agitación 0,254 [s-1]Re, Número de Reynolds 2,96E+05 [Adim]
Como podemos comprobar, el número de Reynolds da un régimen turbulentocon lo que la suposición queda comprobada.Finalmente, podemos calcular la Potencia, mediante la expresión:P=Np·ρ·N3·D5
Considerando además que la potencia real será un 30% mayor que lacalculada y  que se utilizarán dos impulsores en lugar de uno:PTotal=n·PRealSe obtiene una PTotal= 90515,7 [W].
ρ , Densidad del líquido 1130,0 [Kg/m3]Np, Número de potencia 8 [Adim]Dimp, Diametro del impulsor 0,924 [m]N, Velocidad de agitación 0,254 [s-1]P, Potencia Calculada 34028,5 [W]PReal , Potencia Real 45258,0 [W]
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2. Cálculo de la potencia de agitación con aireación:La potencia de agitación con aireación (Pg), se determina mediante laecuación de  Michel y Miller:
0,452 3
0,56
· · imp
a
P N DPg K Q
     Dónde:
K toma un valor u otro en función del volumen del reactor, siendo 1 paravolúmenes de fermentación mayores de 1000 L  y 0,72 para reactores devolúmenes inferiores.El único dato desconocido es el caudal de aire, para determinar el caudal deaire en estos casos se suele tomar un valor de entre 0,6 y 1,2 vvm.Donde vvm es una unidad específica de los procesos fermentativos, donde laprimera v se refiere a al volumen de aire , la segunda al volumen de medio y lam a la unidad de tiempo , el minuto.Es decir:2 vvm [L/L/min] significa que en un minuto hay dos litros de aire pasando porun volumen de medio igual a  1 L.
K , constante del reactor [Adim]Qa, Caudal de aire [m3/s]Dimp, Diametro del impulsor [m]N, Velocidad de agitación [s-1]P, Potencia sin aireación [W]Pg, Potencia con aireación [W]
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Partiendo de esta premisa, se puede conocer el caudal de aire en L/minmultiplicando simplemente por los litros de medio, expresando eso en m3/s:Qa [m3/s] = vvm*VLIQ[m3]/60De esta manera, si suponemos 1 vvm en nuestro reactor, el caudal de aireserá: Qa=1·25,8/60=0,43 [m3/s]Sustituyendo en la ecuación anterior:
0,452 3
0,56
· · imp
a
P N DPg K Q
     
K , constante de 1 [Adim]Qa, Caudal de aire 0,43 [m3/s]Dimp, Diametro del impulsor 0,924 [m]N, Velocidad de agitación 0,254 [s-1]P, Potencia sin aireación 90515,7 [W]Pg, Potencia con aireación 17350,0 [W]
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3. Cálculo de la KLa:Una vez conocida el valor de la potencia contemplada la aireación del medio ,podemos calcular fácilmente el valor de KLa , mediante la siguiente analogíade Ecuación de Blanch y Clark para medios con baja viscosidad.
Dónde:
La única restricción que tiene esta ecuación es que la relación de Pg/VLIQ seencuentre entre 0,5 y 10 [KW/m3];Calculando obtenemos un valor de 0.67 KW/m3, así que nos encontramos enel rango donde aún es aplicable.El valor de x e y viene dado por el siguiente criterio:
x:  coeficiente, 0,4 para dispersiones claras, 0,7 para medios turbios.
y:  coeficiente, 0,5 para dispersiones claras, 0,2 para medios turbios.En nuestro caso, se trata de una dispersión clara así que utilizaremos 0,4 y 0,5para x e y respectivamente.
x , coeficiente del medio [Adim]y , coeficiente del medio [Adim]Vs, velocidad del aire [m/s]V , Volumen del liquido [m3]Pg, Potencia con aireación [W]KLa [s-1]
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 El único dato necesario para resolver el cálculo es la velocidad del aire, estase determinará mediante:
El área al que se refiere la ecuación es el área trasversal del recipiente:
2
2· 6,24
TDA m     Calculando finalmente la velocidad, obtenemos una velocidad de  0,07 m/s.
 Volviendo a la expresión de KLa y sustituyendo:
El valor obtenido es perfecto, así que no será necesario introducir una nuevaconcentración de aire, siendo la suposición de 1vvm correcta para el diseño.
KLa (h-1)
Matraz 200‐400
Fermentador
Laboratorio 60-500
Fermentador
Industrial 100-400
x , coeficiente del medio 0,4 [Adim]y , coeficiente del medio 0,5 [Adim]Vs, velocidad del aire 0,07 [m/s]V , Volumen del liquido 25,8 [m3]Pg, Potencia con aireación 17350,0 [W]KLa 9,28E-02 [s-1]334 [h-1]
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3.1.3. CONTROL DE LA TEMPERATURA
3.1.3.1. CALCULO DE LA UPara determinar el coeficiente global de transferencia de energía se consideróel siguiente esquema:
Donde se analizan tres  resistencias, la interior debida a la convención forzadadel fluido en el interior del reactor, una intermedia  que contabiliza el efectode la conducción a través del metal y finalmente la convención natural del airede los alrededores con el tanque.
Dimensiones de el Tanque
r1, Radio Interno 1,4000 [ m ]
r2, Radio Externo 1,4050 [ m ]
t , espesor 0,0034 [ m ]
L , Longitud 4,20 [ m ]
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A continuación comenzaremos a detallar el cálculo de cada una de lasresistencias:1. Convección forzada2. Conducción3. Convección natural
CONVECCIÓN FORZADA:Como en el interior del reactor el fluido esta tan diluida, se supondrá ladensidad del fluido igual a la del agua a la temperatura de operación 30ºC(303 K).A partir de las propiedades del agua saturada a la temperatura de operación,datos que se pueden comprobar en el apartado 3.54 de este documento:
V fluido 0,07 [ m/s ]
K fluido 0,68 [ W/m·K ]
ρ fluido 1004,0 [ kg/m3 ]
Cp fluido 4,21 [ KJ/K·Kg ]
µ (agua) 2,89E-04 [ Kg/m·s ]
Pr 1,8
Se supone una velocidad del fluido dentro del líquido igual a la velocidad de lapala del agitador.Aplicando la ecuación de Reynolds podremos conocer el régimen en el quenos encontramos y  junto con la geometría que se ha adoptado, geometríacilíndrica, podremos escoger una expresión bibliográfica del Nusselt u otra:
· ·Re vLDónde la longitud característica del cilindro es el diámetro interno, que en elcaso de estudio es 2,8 m.
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Sustituyendo obtenemos un valor de  Reynolds  de 6,81·105 es decir unrégimen muy turbulento.Con este dato consultamos las en la bibliografía las expresiones disponiblespara el cálculo del número de  Nusselt (NuD) en condiciones de convecciónforzada y régimen turbulento y obtenemos:
Elegimos la tercera expresión por cumplir los requisitos y porque es másprecisa que las otras dos:
 
4
1 5 51 2 4 80,5 3 3 Re0,3 0,62·Re ·Pr · 1 0,4 / Pr · 1 282000
D
D DNu
                        Sustituyendo, obtenemos:
1287,5DNu A partir de la expresión general del Nusselt , podemos estimar coeficiente deconvección forzada h :
k·· ·D; DD Nuh Lc hNu Nu hk k D   
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Obtenemos un coeficiente convectivo h1 igual a 312,22 [W/m2·K].Sustituyendo los valores en la expresión correspondiente a la resistencia de laconvección forzada:
CONDUCCIÓN:En el caso de la conducción, buscando bibliográficamente la conductividadtérmica del AISI 304:K , AISI 304 17 [ W/m·K ]
Sustituyendo el valor en la expresión de la resistencia conductiva:
CONVECCIÓN NATURAL:El aire del alrededor del reactor se encuentra a  temperatura ambiente y sisuponemos que la temperatura del tanque es igual a la operación, se tomaránlas propiedades del aire a una temperatura intermedia entre ambas 27.5ºC(300,5 K).A partir de las tablas de propiedades termofísicas de gases a presiónatmosférica se obtuvieron los siguientes datos que se pueden comprobar enel apartado 3.55 de este documento:α 2,57E-05 [ m^2/s ]β 0,003 [ K-1 ]L envolvente 4,20 [ m ]g 9,8 [ m/s^2 ]V , viscosidad cinematica 1,81E-05 [ m^2/s ]Pr 0,7 [ Adim ]K aire 2,79E-02 [ W/m·K ]
1 = 1ℎ1 · 2 · 1 · = 8,65 · 10 [KW]
= ( 2 1⁄ )2 · · = 5,33 · 10 [ ]
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*Se supuso que el aire actúa como un gas ideal y que β=1/T∞Con los parámetros obtenidos se determinó el número adimensional deGrashof:
Sustituyendo los datos obtenemos un valor de GrLde 3,73·1010.Consultando las tablas para convección natural:
Primero comprobamos si es aplicable la expresión de placa plana:
0.25
35
L
LD GrSustituyendo en el cociente se obtiene que 2.8≥0,33 , por lo tanto es aplicable.Para aplicar la expresión para placa plana es necesario calcular el númeroadimensional de Raileigh que es igual al producto del Grashol por el Prandlt;Ra=Gr·Pr=2,61·1010
, 2 ∞, 2 32
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A pesar de que podriamos seleccionar la segunda ecuación , seleccionaremosla tercera por ser más precisa:
 
2
1/6
8/279/16
0,387·0,825
1 0,492 / Pr
LRaNu
        Sustituyendo en la expresión obtenemos un número de Nusselt de :NuL=341,28Sustituyendo en la expresión genérica del Nusselt , obtenemos un coeficientede convección natural: = ℎ · ;ℎ = 2,27 [ · ]De nuevo, sustituyendo en la expresión de la resistencia:
Tras haber calculado las tres resistencias calculamos, el coeficiente global detransferencia de calor U:
1 2 3
1 1· ·TOTAL
U A UR R R R A   Suponiendo que el Área es la superficie de la envolvente con un valor deA=36,95 m2 y que la Resistencia Total tiene un valor de RT=5,87·10-3 K/W:
U=4,61 [W/K·m2]
= 1ℎ2 · 2 · 2 · = 0,0058
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3.1.3.2. DISEÑO SERPENTÍNPara controlar la temperatura en el interior del reactor se diseñó un serpentínpara mantener la temperatura de operación en la temperatura óptima para elmicroorganismo.Primero se realizará un balance de energía al reactor:
ACC MET AG GAS EXCH EVAP SENQ Q Q Q Q Q Q     Suponiendo condiciones de estado estacionario, donde no hay acumulación decalor, QACC=0 , QGAS=0; QEVAP=0.
EXCH MET AG SENQ Q Q Q  A continuación procederemos a calcular cada uno de los caloresindividualmente:
1. Calor Metábolico:Para determinar el calor metabólico necesitaremos conocer los caloresde combustión de todos los elementos que intervienen en la reacciónbiológica y multiplicarlos por los coeficientes estequiométricos:
1,83 0,92 2 2 0.135 0.5 0.27 1,8 0,80,81 0,08 0,13 0,30 0.58CH O O N CH O N CH O CO    
ΔH
combustion Componentes
[KJ/mol
Sustrato]
Reactivos
Sustrato , Melazas -5644,9
O2 -
NH3 -382,6
Productos
Biomasa -552
Producto -2241,1
CO2 -
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Haciendo el productorio de Calores por coeficientes estequiométricosde Productos menos reactivos, obtenemos:
Q met -4935,387 [KJ/mol sutrato]
Sin embargo los calores de combustión están expresados en función demoles el sustrato, así que tras calcular dicho es necesario calcular elnúmero de moles que introducimos por lote en cada reactor:Como se introducen 1450 Kg  de Melazas (Sustrato) por cada batch, y elPeso molecular de la melaza lo supondremos 53% Sacarosa y 47 %agua:PMMELAZAS=(342g/mol·0,53+18g/mol·0,47)/1000=0,1915 Kg/molDividiendo los 1450 Kg  de Melazas por Lote entre su peso molecular, seobtienen un número de moles por Lote de 4,01·10-2 moles de Sustrato.Multiplicando el Qmet por el nº de moles:
Finalmente, considerando que el tiempo de reacción es de 24 h (86400s) , dividimos el Calor entre el tiempo para obtener la energía generada:
Qmet 197,95 [ KJ/Lote ]
Q met 197949,41 [ J/Lote ]
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Calor metabólico, Qmet 2,75 [ W/Lote ]
2. Calor de Agitación:El calor por agitación, es el calor que se debe a la agitación del motor en elmedio, se contabiliza como un 10 % del calor metabólico, es decir:
Calor por agitación ,Qag 0,275 [ W/Lote ]
3. Pérdida por calor sensible:Las pérdidas producidas por la diferencia de temperatura entre elmedio directamente introducido desde la unidad de esterilizaciónque se encuentra, a  cuya salida se encuentra a una temperatura de121 ºC y la temperatura de operación 30ºC y a su vez el agua derefrigeración que entra a una temperatura ambiente 25ºC.Este calor se incluye por si se diera la ocasión en la que no sepudiera contar con los intercambiadores de calor por cualquiermotivo y se tuviera que  refrigerar temporalmente el medio dentrodel propio reactor.El calor sensible se determina mediante la siguiente expresión:
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Fluido alimentación,  Qsen ent 326,55 [ W ]Caudal Volumetrico, F 7,19E-04 [ m^3/s ]Densidad de Mezcla , ρ mezcla 1245,81 [ Kg/m^3 ]Calor especifico , Cp mezcla 4,05 [ KJ/Kg·K ]Diferencia de temperatura, ΔT 90 [ K ]
Liquido Refrigerante , Qsen Sal 49,64 [ W ]Caudal Volumetrico, F 2,50E-04 [ m^3/s ]Densidad de Mezcla , ρ mezcla 1000,00 [ Kg/m^3 ]Calor especifico , Cp mezcla 4,18 [ KJ/Kg·K ]Diferencia de temperatura, ΔT 48 [ K ]
Resolvemos y obtenemos un valor de QSEN= 276,91 W.Despejando del Balance obtenemos un valor de calor intercambiado de:QEXCH=363, 91 W/LotePara calcular el área necesitaremos:
Por lo que primero necesitaremos estimar el incremento de Temperaturamedia logarítmico:Considerando que ambas corrientes irán en contracorriente:
∆
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Tf inicial 393,0 K ALIMENTACIÓNTf final 303,0 KTag,ainicial 298 K REFRIGERACIÓNTag,final 345,5 K
   
 
 
INICIAL Salida FINAL Entrada
INICIAL Salida
FINAL Entrada
F Agua F Agua
ml
F Agua
F Agua
T T T TT T TLn T T
    

18,87 ºmlT C Como conocemos U=4,61 [W/K·m2] :Obtenemos un área de intercambio de 5,44 m2.Suponiendo que el serpentín tenga una tubería de 6,5 cm de diámetro.
· · ;2
tuberia tuberia
SERPENTIN
D LA 
Despejando la longitud de tuberia , obtenemos un lóngitud de tuberia de 53,7m.Dividiendo la longitud de la tuberia entre el périmetro de el tanque , podemosconocer el número de vueltas que dará la tuberia :Perimetro =π·D=8,8 mNº de vueltas=6,1 vueltas.
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A partir de este dato y para concluir , podemos conocer tambien la altura delserpentin multiplicando el número de vueltas por la altura de la tuberia:HSERPENTIN= 6.1·6,5·10-2=0,394 m.
3.1.4. ESTERILIZACIÓNPara calcular el tiempo de esterilización se utilizó la siguiente ecuación:
0·10 ktN N 
0
N TLog N D
     
Dónde:
 N,  número de células tras la esterilización.Teniendo en cuenta que un producto se considera estéril cuando laprobabilidad de encontrar unidades contaminadas es menor o igual a10-6, esto sería una unidad contaminada en cada millón de unidadesidénticas procesadas. (χ=1·10-6).
 N0, cantidad inicial del células tras la fermentación,Se considerará como hipótesis que habrá 5 millones demicroorganismos /gramo de melazas.Es decir tendremos un total de 7,39·109 por lote.
 D, Tiempo de reducción decimalEsto es el tiempo necesario para reducir la población microbiana en un90%.El valor de D se deduce cuando D=t por lo tanto N=0,1·N0.Sustituyendo: (10)LnD kSiendo k=4,604 min-1; D=0,5 min.Sustituyendo en la ecuación, obtenemos un tiempo de esterilización de:
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Tiempo de EsterilizaciónD 4,569 minkM 0,504 min-1χ 1,00E-06 %N 7,32E+03 MicroorgNo 7,32E+09 MicroorgLog(N/No) -6,00T 27,4 min
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3.1.5. ESCALAMIENTOEn el escalamiento se utilizó un criterio del 10% para diseñar los equipos demenor volumen, de esta manera, se resolvieron los Balances de materia de lamisma manera que en el caso de los reactores o fermentadores principales,obteniendo:Para el caso del Prefermendador 1 de 3 m3:
ENTRADA
ALIMENTACIÓNMELAZASComposicion Compuesto Kg/Lote53,0% Sacarosa 77,5816,5% Agua 24,1519,0% Comp Nitrogenados 27,8111,5% Otros Oxidos 16,78TOTAL 146,39 0,117503235AGUAComposicion Compuesto Kg/Lote100% Agua 2431TOTAL 2431TRAZASComposicion Compuesto Kg/Lote67% Urea 17,4333% Otros 8,43TOTAL 25,86TOTAL 2603,24 Kg/Lote
Entrada Aire
N2 0,09 [ Kg/s ]
O2 30,24 [ Kg/s ]
TOTAL 144,00 [ Kg/s ]
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SALIDA
Gases de Salida
N2 0,09 [ Kg/s ]
O2 1,51 [ Kg/s ]
CO2 28,73 [ Kg/s ]
TOTAL 144,00 [ Kg/s ]
0,117503235
Medio Composicion Compuesto Kg/Lote0,3% BIOMASA 8,791,0% PRODUCTO 26,9095,4% AGUA 2484,733,2% SUSTRATO 82,83TOTAL 2603,24
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Para el Prefermentador de 300m3:
ENTRADA
ALIMENTACIÓNMELAZASComposicion Compuesto Kg/Lote53,0% Sacarosa 7,7616,5% Agua 2,4219,0% Comp Nitrogenados 2,7811,5% Otros Oxidos 1,68TOTAL 14,64 0,011750323AGUAComposicion Compuesto Kg/Lote100% Agua 243TOTAL 243TRAZASComposicion Compuesto Kg/Lote67% Urea 17,4333% Otros 0,84TOTAL 2,59TOTAL 260,32 Kg/Lote
Entrada Aire
N2 11,38 [ Kg/s ]
O2 3,02 [ Kg/s ]
TOTAL 14,40 [ Kg/s ]
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SALIDA:
Gases de Salida
N2 11,38 [ Kg/s ]
O2 0,15 [ Kg/s ]
CO2 2,87 [ Kg/s ]
TOTAL 14,40 [ Kg/s ]
0,011750323
Medio
Composicion Compuesto Kg/Lote
0,3% BIOMASA 0,88
1,0% PRODUCTO 2,69
95,4% AGUA 248,47
3,2% SUSTRATO 8,28
TOTAL 260,32
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Para el Prefermentador de 30 L:
ENTRADA
ALIMENTACIÓN
MELAZAS
Composicion Compuesto Kg/Lote
53,0% Sacarosa 0,78
16,5% Agua 0,24
19,0% Comp Nitrogenados 0,28
11,5% Otros Oxidos 0,17
TOTAL 1,46 0,001175032
AGUA
Composicion Compuesto Kg/Lote
100% Agua 24
TOTAL 24
TRAZAS
Composicion Compuesto Kg/Lote
67% Urea 17,43
33% Otros 0,08
TOTAL 0,26
TOTAL 26,03 Kg/Lote
Entrada Aire
Composición Compuesto Kg/Lote
N2 1,39 [ Kg/s ]
O2 0,37 [ Kg/s ]
TOTAL 1,76 [ Kg/s ]
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SALIDA:
Gases de Salida
N2 1,39 [ Kg/s ]
O2 0,02 [ Kg/s ]
CO2 0,35 [ Kg/s ]
TOTAL 1,76 [ Kg/s ]
0,001175032
Medio
Composicion Compuesto Kg/Lote
0,3% BIOMASA 0,09
1,0% PRODUCTO 0,27
95,4% AGUA 24,85
3,2% SUSTRATO 0,83
TOTAL 26,03
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3.2. INTERCAMBIADOR DE CALOR
La unidad de intercambio de calor  atempera la corriente de sustrato queentra desde la unidad de esterilización hasta los fermentadores principales;La temperatura de entrada de esta corriente es de 121 ºC y la de salida sedesea que sea de 30ºC.El agua de refrigeración que se utilizará se introducirá a una temperatura de25ºC.El tipo de intercambiador utilizado, como se describió en la “MEMORIA”, seráun intercambiador de placas.El calor de la corriente de alimentación se determinó mediante la ecuación:
p f iQ M·C ·(T T ) Dónde: M , Caudal de Corriente [ Kg/h]Cp, Calor especifico de la corriente [KJ/Kg·K]Tf, Temperatura final ( salida , deseada) [K]Ti, Temperatura inicial (entrada) [K]Q, Calor contenido en la corriente [KJ/h]
Sustituyendo:
F, Caudal de alimentación 2619,33 [ Kg/h ]
Cp Alimentación 4,052 [ KJ/Kg·K ]
Tf, Temperatura final 393,0 [ K ]
Ti , Temperatura inicial 303,15 [ K ]
QF, Calor Alimentación -953588,138 [ KJ/h ]
QF, Calor Alimentación -264885,59 [W]
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Para determinar el área de intercambio utilizaremos la ec:∆Por lo que primero necesitaremos estimar el incremento de Temperaturamedia logarítmico:Considerando que ambas corrientes irán en paralelo:
Tf inicial 393,0 K ALIMENTACIÓNTf final 303,0 KTag,ainicial 298 K REFRIGERACIÓNTag,final 345,5 K
   
 
 
INICIAL Entrada Salida FINAL
INICIAL Entrada
Salida FINAL
F Agua Agua F
ml
F Agua
Agua F
T T T TT T TLn T T
    

65,26 ºmlT C 
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Como conocemos la U=4,61 [W/K·m2]:A=880,8 m2Utilizando a un proveedor, obtenemos bibliográficamente que:
Viendo cada plato, podemos estimar el número de platos necesario paracubrir nuestras necesidades de intercambio;Utilizando el dato seleccionado obtenemos un nº de platos de 568,2 platos,que multiplicándolo por un coeficiente de seguridad del 10% nos da 625platos.
CAUDAL DE AGUA DE REFRIGERACIÓN:Para determinar el caudal de agua utilizaremos la ecuación:
1 1 p,1 f,1 i,1
2 2 p,2 f,2 i,2
Q M ·C ·(T T )
Q M ·C ·(T T )
 
 Considerando que: 0;Q 
1 p,1 f,1 i,1 2 p,2 f,2 i,2M ·C ·(T T ) M ·C ·(T T )  
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Por tanto:
1 p,1 f,1 i,1
2
p,2 f,2 i,2
M ·C ·(T T )M C ·(T T )
 Considerando la corriente 1 la Alimentación y la 2 la del agua de refrigeración:
M1 2619,33 [Kg/h]
Cp1 4,05185 [ KJ/Kg ·K ]
Ti, 1 393,15 [K]
Tf, 1 303,15 [K]
Cp 2 4,178 [ KJ/Kg ·K ]
Ti, 2 298 [ K ]
Tf, 2 345,5 [ K ]Obtenemos: M2= 3Kg/s = 3L/s de agua
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3.3. FILTROSPara determinar el área filtrante de los equipos de filtración de las melazas sesiguió el siguiente procedimiento:1. Calculo de la Resistencia de la torta , , mediante la ecuación de Almy yLewis:
0· n mP Kg 
     Dóndeα0 =Resistencia específica dela torta a presión 0.ΔP = Diferencia de presiones entre la parte inferior y superior de latorta.n =factor de compresibilidad de la torta.2. Aplicamos la Ec. de Poiseuille:
e2
· ·w· ·(v v )dVP S dt
  Dónde:µ , viscosidad del medio [Kg/m·s]α , Resistencia de la torta [m/Kg]W, Peso de la torta [Kg]S, superficie del filtrado [m2]V, volumen de filtrado [m3]Ve, Volumen de filtrado de torta hipotetica [m3]ΔP,  Diferencia de Presiones en el filtro PaAdemás es necesario definir también:
e
·v Fr SwVe , es el volumen de filtrado necesario para formar una torta hipotéticaque tuviera la misma resistencia que el medio filtrante (rF)rF =Resistencia del medio filtrante  [m-1]
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Considerando  la aproximación de Caudal constante:
dV ctedt 
e2
· ·w· ·(v v )P QS
  Despejando:
2
e
· ·w· ·(v v )S QP
 
2
e
· ·w · ·w· ·v · ·vS Q QP P
   Sustituyendo Ve:
2 ·· ·w· ·v · ·FrS Q Q SP P
  
2 ·· ·w· ·v · · 0FrS Q Q SP P
   
2 · 0S b a S  Aplicando esta metodología a los dos sistemas, el filtro de melazas y elde la biomasa, se obtuvieron los siguientes resultados:
UNIDAD α α0 ΔP n w rF QfiltFILTRO MELAZAS 4E+09 3,60E+09 2000 0 536,0 12 3,09766E-05FILTRO MICELIO 4E+09 3,60E+09 2000 0 87,9 12 5,52E-04
UNIDAD µfilt ΔP vFILTRO MELAZAS 1,10E-03 2000 1,1151573FILTRO MICELIO 1,10E-03 2000 0,2048916
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Finalmente, Resolviendo la ecuación  de segundo grado, obtenemos dosrespuestas de las cuales, despreciamos la que no tiene sentido físico:
3.4. BOMBASPara el diseño de las bombas se estimó considerando:1. Que la corriente era agua menos en el caso del producto cuya densidadse tomó la del ácido glutámico sólido.2. Que habría una longitud de tramo de 50 m entre las unidades , parasobredimensionar las unidades por seguridad.3. Que no habría variación de altura, menos en la entrada de los tanquesde fermentación.4. Que la sección de las tuberías sería de 15 pulgadas para todas lastuberías menos la del producto que sería de 1,5 pulgadas.El procedimiento que se siguió, fue:1. Calcular el caudal máximo que va a soportar la línea. Se aumentaráéste Valoren un 10%  a efectos de cálculos posteriores para así tenerun margen  seguridad.2. Se halla la velocidad del fluido según el caudal, la densidad y lasección de tubería.3. Se calcula el número de Reynolds.
· ·Re vL
UNIDAD S [m2]FILTRO MELAZAS 44,2FILTRO MICELIO 23,7
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 Con el Reynolds y la rugosidad relativa (0,00008/D para la tubería de 15”y 0.0012/D para las de 1,5 “(de acero inoxidable)) se utiliza el diagramade Moody para hallar un factor de fricción en caso de flujo turbulento.
*Los datos se pueden comprobar en los puntos 3.5.7 y 3.5.8 de este documento.
 Se hace una determinación adicional del factor de fricción con la fórmulaempírica f = 0,16Re−0,16	,	se	escoge	el	mayor.
 Se calcula la pérdida de carga por la fórmula de Fanning:
2·· ·2·Tub
L vhf f D g
 Se determina la altura útil de la bomba con la ecuación de Bernouilli:
2 2
2 1 2 1
2 1( )· 2
P P v vH z z hfg g
     
 Se calcula la potencia teórica de la bomba de la siguiente manera:
· · ·P Q g H
 Aunque las bombas que se utilizarán tienen rendimientos mayores, seestimará un rendimiento global de la bomba del 80%.
0,8REAL
PP 
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A continuación se muestran los resultados obtenidos:
Parámetro UNITS EST FERMENT FILT- BIODiametro Tuberia [ m ] 0,464 0,464 0,464Area [ m2 ] 0,169 0,169 0,169Longitud del tramo [ m ] 50 50 50ρ fluido [ Kg/m3 ] 1000 1000 1000Temperatura [ ºC ] 25 121 30Viscosidad a la (T) [ Kg/m·s ] 8,91E-04 2,60E-04 7,98E-04Q [ m3/s ] 7,25E-04 7,28E-04 7,28E-04Qmax [ m3/s ] 9,42E-04 9,46E-04 9,46E-04V [ m/s ] 5,57E-03 5,59E-03 5,59E-03Re [ Adim ] 2,90E+03 9,98E+03 3,25E+03TIPO DE FLUJO RÉGIMEN TRANSITORIO TURBULENTO TURBULENTOε, Rugosidad Relativa [ - ] 3,71E-05 3,71E-05 3,71E-05f , factor de fricción [ - ] 0,011 0,011 0,011f ,Calculado [ - ] 463,94 1597,08 520,24hf [ m ] 0,08 0,27 0,09g [ m/s2 ] 9,8 9,8 9,8P1 [ Pa ] 101325 101325 101325P2 [ Pa ] 101325 101325 91192,5z1 [ m ] 1 1 4,6z2 [ m ] 1 4,6 1Δz [ m ] 0 3,6 3,6ΔP [ Pa ] 0 0 10132,5H [ m ] 0,1 3,9 4,7P BOMBA [ KW ] 0,730 35,917 43,784P BOMBA [ KW ] 0,913 44,9 54,7
P BOMBA UTILIZADA [ KW ] 1 KW 45 KW 55 KW
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera
ANEXOS 58
Parámetro UNITS INT-ION CRIST CENTRIF SECADODiametro Tuberia [ m ] 0,464 0,464 0,464 0,038Area [ m2 ] 0,169 0,169 0,169 0,001Longitud del tramo [ m ] 50 50 50 50ρ fluido [ Kg/m3 ] 1000 1000 1000 800Temperatura [ ºC ] 30 60 45 35Viscosidad a la (T) [ Kg/m·s ] 7,98E-04 4,67E-04 5,96E-04 7,20E-04Q [ m3/s ] 7,25E-04 6,88E-04 6,88E-04 4,41E-06Qmax [ m3/s ] 9,43E-04 8,94E-04 8,94E-04 5,73E-06V [ m/s ] 5,57E-03 5,29E-03 5,29E-03 5,03E-03Re [ Adim ] 3,24E+03 5,25E+03 4,12E+03 2,13E+02TIPO DE FLUJO RÉGIMEN TURBULENTO TURBULENTO TURBULENTO LAMINARε ,Rugosidad Relativa [ - ] 3,71E-05 3,71E-05 3,71E-05 4,57E-05f , factor de fricción [ - ] 0,011 0,011 0,011 0,301f ,Calculado [ - ] 518,49 840,40 658,45 33,91hf [ m ] 0,09 0,13 0,10 0,06g [ m/s2 ] 9,8 9,8 9,8 9,8P1 [ Pa ] 101325 101325 101325 101325P2 [ Pa ] 101325 101325 101325 91192,5z1 [ m ] 1 2 1 1z2 [ m ] 2 1 1 1Δz [ m ] 1 1 0 0ΔP [ Pa ] 0 0 0 10132,5H [ m ] 1,1 1,1 0,1 1,3P BOMBA [ KW ] 10,057 9,894 0,887 0,061P BOMBA [ KW ] 12,571 12,367 1,108 0,08
P BOMBA UTILIZADA [ KW ] 13 KW 12 KW 1 KW 1 KW
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3.5. TABLAS y OTROS DOCUMENTOS
3.5.1. TABLA DE MATERIALES CODIGO ASME SC-II-D-2007
TABLA 5A   AISI 304
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3.5.2. TABLA VALORES DE “M” CODIGO ASME SC-VIII-MA-APP 1
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3.5.3. TABLA VALORES CONSTANTE DE HENRRY PARA O2 PURO:
Obtenidas de Perry, R.H., Green, D.W., Maloney, J.O. 1997. Perry's Chemical
Engineers Handbook Seventh edition. McGraw-Hill.
1.  Conocer la concentración de saturación de O2
Ptotal(atm) 1
PO2 (atm) 0,21
PN2 (atm) 0,79
Tº atm/frac Molar CL*
[ºC] H(O2)*10^-4 H(O2) Frac.Molar O2 mmol O2/L mg/L
0 2,55 25500 8,24E-06 0,46 14,6
5 2,91 29100 7,22E-06 0,40 12,8
10 3,27 32700 6,42E-06 0,36 11,4
15 3,64 36400 5,77E-06 0,32 10,3
20 4,01 40100 5,24E-06 0,29 9,3
25 4,38 43800 4,79E-06 0,27 8,5
30 4,75 47500 4,42E-06 0,25 7,9
35 5,07 50700 4,14E-06 0,23 7,4
40 5,35 53500 3,93E-06 0,22 7,0
45 5,63 56300 3,73E-06 0,21 6,6
50 5,88 58800 3,57E-06 0,20 6,3
60 6,29 62900 3,34E-06 0,19 5,9
70 6,63 66300 3,17E-06 0,18 5,6
80 6,87 68700 3,06E-06 0,17 5,4
90 6,99 69900 3,00E-06 0,17 5,3
100 7,01 70100 3,00E-06 0,17 5,3
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera
ANEXOS 62
3.5.4. TABLA DE PROPIEDADES TERMOFIÍSICAS DEL AGUA SATURADA:Richard M. Felder, Ronald W. Rousseau, “Principios elementales de los procesos químicos”2° Edición, Addison Wesley Iberoamericana, Wilmington, Delaware 1991
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3.5.5. TABLA DE PROPIEDADES TERMOFIÍSICAS DEL GASES A PRESIÓN ATM:Richard M. Felder, Ronald W. Rousseau, “Principios elementales de los procesos químicos”2° Edición, Addison Wesley Iberoamericana, Wilmington, Delaware 1991
3.5.6. TABLA DE CALORES D COMBUSTIÓN:Richard M. Felder, Ronald W. Rousseau, “Principios elementales de los procesos químicos”2° Edición, Addison Wesley Iberoamericana, Wilmington, Delaware 1992
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3.5.7. TABLA DE RUGOSIDADES RELATIVAS:
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3.5.8. GRÁFICA DE MOODY:
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha
azucarera.
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1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO
1.1. INTERPRETACIÓN DEL SIGUIENTE PLIEGOEl presente pliego tiende a unificar criterios y establecer normas definidas en lasobras que se realizaran en el presente proyecto. Se establecerán los criterios quese han de aplicar en la ejecución de las obras; también se deben fijar lascaracterísticas y ensayos de los materiales a emplear, las normas que se han deseguir en la ejecución de las distintas unidades de obra, las pruebas previstaspara la recepción, las formas de medida y abono de las obras y el plazo degarantía.
1.2. OBJETO DEL PLIEGOEl pliego incluirá las prescripciones técnicas que han de regir en la ejecución delas obras del presente proyecto, así como las condiciones facultativas,económicas y legales. Será objeto de estudio todas las obras incluidas en elpresupuesto, abarcando todos los oficios y materiales que se emplearán en ella.
1.3. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRASerán cinco los documentos que definirán la obra:Memoria, Anexos, Planos, Pliego de Condiciones, Estado de Mediciones yPresupuesto.−En la Memoria Descriptiva se describirá con detalle las obras eninstalaciones.− En  los  Anexos  a   la   Memoria  o  Memoria  Técnica  se  reflejan todos  loscálculos necesarios para la realización del proyecto.− En los Planos se definirá la situación de la planta así como su diseño.− En el Pliego de Condiciones se hará una descripción de las obras.− En el Estado de Mediciones se hará una descripción de los equipos,haciendo referencia a sus especificaciones.− En  el   Presupuesto  se  definirán,   especificando  su  número,   lasunidades  de  obra completas.El  contratista  encargado de  la  realización  de  las  obras  estará obligado  aseguir estrictamente todo lo especificado en el presente pliego.
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1.4. ALCANCE DE LA DOCUMENTACIÓNLos diversos anexos y documentos del presente proyecto se complementanmutuamente. En consecuencia, una obra que venga indicada en los planos ypresupuesto y que no venga indicada en los otros documentos, debe serejecutada por el contratista sin indemnización alguna por parte del propietario.Lo mismo se entiende para todos los trabajos accesorios no indicados en planosy documentos, pero generalmente admitidos como necesarios al complementonormal de ejecución de una obra de calidad irreprochable.
1.5. COMPATIBILIDAD Y RELACIÓN ENTRE DICHOS DOCUMENTOSLos cinco documentos que definen este proyecto son compatibles entre sí yademás se complementan unos a otros. Se ha de procurar que sólo con la ayudade los Planos y del Pliego de Condiciones se pueda ejecutar totalmente elproyecto.En cuanto al orden de prioridad dependerá del aspecto que se considere.Si se mira desde un punto de vista técnico - teórico, el documento másimportante es la Memoria General y en especial la Memoria de Cálculo, seguidode los Planos. Si se mira desde el punto de vista jurídico - legal, será el Pliego deCondiciones el documento más importante.
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1.6. DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA
El Adjudicatario deberá atenerse en la adjudicación de la obra a las condicionesespeciales dadas en los documentos que a continuación se expresan, respectocondiciones de los materiales y forma de ejecutar los trabajos y ensayos a quedeben ser sometidos:
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN, FÁBRICAS, SOLADOS...• Norma MV-101/1962. "Acciones en I a Edificación". Decreto 1 95/1963 delM° de la Vivienda.• Ley 6/1998, de 13 de Abril, sobre régimen del suelo y valoraciones.• Ley 1/1997, de 18 de Junio, por la que se adoptan con carácter urgente ytransitorio disposiciones en materia de régimen de suelo yordenaciónurbana en Andalucía.• Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE).• Norma EH-91: "Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras deHormigón en Masa y Armado".• Norma  Básica de  la  Edificación  NBE-FL-90.  "Muros  resistentes deFábricas de Ladrillo" R.D. 1723/1990 de 20 de Diciembre (BOE 4.1.91).• Norma de construcción sismo resistente: Parte general y edificación(NCSE-94). R.D. 2543/1994 de 290 de Diciembre (BOE 8.2.1996).
ABASTECIMIENTO DE AGUAS Y VERTIDO• Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE).• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tubería de abastecimientode agua. Orden del MOPU de 28 de Julio (BOE 2.10.74 - 3.10.74 - 30-10-74).• Normas Básicas para las Instalaciones Interiores de Suministro de agua delM° de Industria.
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INSTALACIONES ELÉCTRICAS• Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión.• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e InstruccionesTécnicas Complementarias.• Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en elSuministro de Energía.• Reglamento  sobre  condiciones técnicas y garantías de seguridad enCentrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación eInstrucciones Técnicas Complementarias.• Normas  Técnicas de Construcción y Montaje de las  Instalaciones• Eléctricas de Distribución de Sevillana de Electricidad.
ESTRUCTURAS DE ACERO.• Norma NBE EA - 95. "Estructuras de Acero en Edificación". R.D. 1829/1995,de 1995.• Normas Tecnológicas de la Edificación.
APARATOS A PRESIÓN• Reglamento de Aparatos a Presión (R.A.P.). R.D.  1244/79 del M° deIndustria y Energía.
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.• N.B.E C.P.I-96. "Condiciones de Protección Contra Incendios en losEdificios" del M. O.P.• P.C.I - "Protección Contra Incendios en los EstablecimientosIndustriales".• Reglamento de instalaciones de protección contra incendios R.D.1942/1993 (BOE 14.12.93).• Normas Tecnológicas de la Edificación.
MEDIO AMBIENTE• Norma   Básica   de   Edificación   NBE-CA-88   sobre   condiciones acústicasen   los edificios. Orden del MOPU de 29 de Septiembre de1988 (BOE 7.9.81 - 3.9.82 -7-10.82 - 8.10.88).• Ley 7/1994 de 18 de Mayo, de Protección Ambiental.• Decreto 153/1996 de 30 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento deInforme Ambiental.
SEGURIDAD Y SALUD• Ley de 31/1995, de 8 de Noviembre de Prevención de RiesgosLaborales.•    Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecendisposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.
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2. CONDICIONES GENERALES
2.1. CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS
2.1.1. DIRECCIÓN FACULTATIVA
Artículo 1. Dirección facultativa.La Dirección  Facultativa de las obras e instalaciones recaerá en elIngeniero que suscribe, salvo posterior acuerdo con la Propiedad.
Artículo 2. Facultades de la dirección facultativa.Además de las facultades particulares que corresponden a la DirecciónFacultativa, expresadas en los artículos siguientes, es misión específicasuya la dirección y vigilancia de los trabajos que se realicen, conautoridad técnica legal, completa e indiscutible sobre las personas ycosas situadas en obra y con relación con los trabajos que para laejecución del contrato se lleven a cabo pudiendo incluso con causajustificada, recusar en nombre de la propiedad al Contratista, si consideraque al adoptar esta solución es útil y necesaria para la debida marcha dela obra.Con este fin el Contratista se obliga a designar sus representantes deobra, los cuales atenderán en todas las observaciones e indicaciones de laDirección Facultativa asimismo, el Contratista se obliga a facilitar a laDirección Facultativa la inspección y vigilancia de todos los trabajos y aproporcionar la información necesaria sobre el incumplimiento de lascondiciones de la contrata y el ritmo de realización de los trabajos, talcomo está previsto en el plan de obra.
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A todos estos efectos el Adjudicatario estará obligado a tener en la obradurante la ejecución de los trabajos el personal técnico, los capataces yencargados necesarios que a juicio de la Dirección Facultativa seannecesarios para la debida conducción y vigilancia de las obras einstalaciones.
Artículo 3. Responsabilidades de la dirección facultativa por el retraso de la
obra.El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplimentado los plazosde obra estipulados, alegando como causa la carencia de planos y órdenesde la Dirección Facultativa, a excepción del caso en que la Contrata, enuso de las facultades que en este artículo se le conceda los haya solicitadopor escrito a la Dirección Facultativa y éste no los haya entregado.En este único caso, el Contratista quedará facultado para recurrir entrelos amigables componedores previamente designados, los cualesdecidirán sobre la procedencia o no del requerimiento, en casoafirmativo, la Dirección Facultativa será la responsable del retrasosufrido, pero únicamente en las unidades de obra afectadas por elrequerimiento del Contratista y las subsiguientes que con ellasestuviesen relacionadas.
Artículo 4. Cambio del director de obra.Desde que se dé inicio a las obras, hasta su recepción provisional, elContratista designará un jefe de obra como representante suyoautorizado, que cuidará que los trabajos sean llevados con diligencia ycompetencia. Este jefe estará expresamente autorizado por el Contratistapara percibir notificaciones de las órdenes de servicios y de lasinstrucciones escritas o verbales emitidas por la Dirección Facultativa ypara asegurar que dichas órdenes se ejecuten. Así mismo estará
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expresamente autorizado para firmar y aceptar las mediciones realizadaspor la Dirección Facultativa.Cualquier cambio que el Contratista desee efectuar respecto a surepresentante y personal cualificado y en especial del jefe de obra deberácomunicarlo a la Dirección Facultativa, no pudiendo producir el relevohasta la aceptación de la Dirección Facultativa de las personasdesignadas.Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se considerarán válidas lasnotificaciones que se efectúen al individuo más caracterizado o de mayorcategoría técnica de los empleados y empresarios de las obras, y enausencia de todos ellos, las depositadas en la residencia designada comooficial del Contratista en el contrato de adjudicación, aún en ausencia onegativa del recibo por parte de los dependientes de la Contrata.
2.1.2. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA
Artículo 5. Obligaciones y derechos del contratista.El Director de Obra podrá exigir al Contratista la necesidad de someter acontrol todos los materiales que se han de colocar en las obras, sin queeste control previo sea una recepción definitiva de los materiales.Igualmente tiene el derecho a exigir cuantos catálogos certificados,muestras y ensayos que estime oportunos para asegurarse de la calidadde los materiales.
Una  vez adjudicados   la  obra  definitiva  y antes  de  su  instalación,  elContratista presentará al técnico encargado, los catálogos, muestra, etc.Que serelacionen en este pliego, según los distintos materiales. No se podránemplear
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materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Dirección deObra. Si el fabricante no reúne la suficiente garantía a juicio del Directorde Obra, antes de instalarse comprobara sus características en unlaboratorio oficial, en el que se realizara las pruebas necesarias.El control previo no constituye su recepción definitiva pudiéndose serrechazados por la Dirección de la Obra aun después de colocados si nocumplen con las condiciones exigibles en el presente Pliego deCondiciones debiéndose ser reemplazados por otros que cumplen con lascalidades exigibles y a cargo de la  Contrata.
Artículo 6. Remisión por solicitud de ofertas.Por la Dirección facultativa se solicitarán ofertas a las Empresasespecializadas del sector, para la realización de las instalacionesespecificadas en el presenteproyecto, para lo cual se pondrá a disposición de los ofertantes unejemplar del citado proyecto o un extracto con los datos suficientes.En caso de que el ofertante lo estime de interés deberá presentar ademásde la mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolverla instalación.El plazo máximo fijado para la recepción de las ofertas será de un mes.
Artículo 7. Presencia del contratista en la obra.El Contratista, por si o por medio de sus representantes o encargadosestaráen la obra durante la jornada legal de trabajo y acompañará a la DirecciónFacultativa en las visitas que hará en la obra durante la jornada laboral.Por si, o por medio de sus representantes asistirá a las reuniones de obra
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quese convoquen, no pudiendo justificar por motivo de ausencia ningunareclamación a las órdenes cruzadas por la Dirección Facultativa en eltranscurso de las reuniones.
Artículo 8. Oficina de obra.El Contratista habilitará una oficina de obra en la que existirá una mesa otablero adecuado, para extender y consultar sobre él los planos. En dichaoficina tendrá siempre el Contratista una copia autorizada de todos losdocumentos del proyecto que lehayan sido facilitados por la Dirección facultativa y el libro de órdenes.
Artículo 9. Residencia del contratista.Desde que se dé comienzo a las obras hasta su recepción definitiva, elContratista, o un representante suyo autorizado, deberá residir en unpuntopróximo al de ejecución de los trabajos y no podrá ausentarse de él sinprevio conocimiento de la Dirección facultativa y notificándoleexpresamente la persona que, durante su ausencia, le ha de representaren todas sus funciones.
Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se considerarán válidas lasNotificaciones que se efectúen al individuo más caracterizado o de mayorcategoría técnica de los empleados u operarios de cualquier ramo que,como dependientes de la Contrata intervengan en las obras y, en ausenciade ellos, las depositadas en la residencia, designada como  oficial, de laContrata en los documentos del proyecto, aún en ausencia o negativa porparte de los dependientes de la contrata.
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Artículo  10.  Recusación por el contratista del personal nombrado por la
Dirección facultativa.El Contratista no podrá recusar al personal técnico de cualquier índole,dependiente de la Dirección facultativa o de la propiedad, encargado dela vigilancia de las obras, ni pedir por parte de la propiedad se designenotros facultativos para los reconocimientos y mediciones. Cuando se creaperjudicado con los resultados de éstos, procederá de acuerdo con loestipulado en el artículo 12, pero que sin por esta causa puedainterrumpirsela marcha de los trabajos.
2.1.3. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES
Artículo 11. Libro de órdenes.El Contratista tendrá siempre en la oficina de la obra y a su disposición delaDirección Facultativa un libro de órdenes con sus hojas foliadas porduplicado y visado por el colegio profesional correspondiente. En el librose redactarán todas las órdenes que la Dirección Facultativa creaoportuno dar al Contratista para que adopte las medidas de todo géneroque puedan sufrir los obreros.Cada orden deberá ser firmada por la Dirección Facultativa y por elContratistao por su representante en obra, la copia de cada orden quedará en poderde laDirección Facultativa.
El hecho de que en el libro no figuren redactadas las órdenes que yapreceptivamente tienen la obligación de cumplimentar el Contratista deacuerdo con lo establecido en las normas oficiales, no supone atenuante
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alguno para las responsabilidades que sean inherentes al Contratista, nopodrá tener en cuenta ningún acontecimiento o documento que no hayaquedado mencionado en su momento oportuno en el libro de órdenes.
Artículo 12. Reclamaciones contra la Dirección Facultativa.Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes delaDirección Facultativa sólo podrán presentarlas a través de la misma antela Propiedad, si ellas son de orden económico y de acuerdo concondiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes;contra disposiciones de orden técnico o facultativo de la DirecciónTécnica, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratistasalvar sus responsabilidades, si lo estima oportuno, mediante exposiciónrazonada dirigida a la Dirección Facultativa la cual podrá limitar sucontestación al acuse de recibo, que en todo caso será obligatorio paraeste tipo de reclamaciones.
Artículo 13. Despidos por insubordinación, incapacidad y mala fe.Por falta de respeto y obediencia a la Dirección Facultativa o al personalencargado de la vigilancia de las obras por manifiesta incapacidad, o poractos que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, elcontratista tendrá obligación de despedir a sus dependientes y operariosa requerimiento de la Dirección Facultativa.
Artículo 14. Orden de los trabajos.El Director  de Obra fijará en el orden que hayan de seguirse en la
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realizaciónde las distintas partes que componen este Proyecto, así como las normasa seguir en todo lo no regulado en el presente Proyecto.En general, la determinación del orden de los trabajos será facultadpotestativade la Contrata, salvo aquellos casos en que, por cualquier circunstancia deorden técnico o facultativo, estime conveniente su variación la Dirección.
Estas órdenes deberán comunicarse precisamente por escrito a laContrata y ésta estará obligada a su estricto cumplimiento, siendodirectamente responsable de cualquier daño o perjuicio que pudierasobrevenir por su incumplimiento.
Artículo 15. Replanteo.Antes de dar comienzo las obras, la Dirección Facultativa auxiliada delpersonal subalterno necesario y en presencia del Contratista o de surepresentante, procederá al replanteo general de la obra. Una vezfinalizado el mismo, se levantará acta de comprobación del replanteo.Los replanteos de detalle se llevarán a cabo de acuerdo con lasinstrucciones y órdenes de la Dirección Facultativa, quien realizará lascomprobaciones necesarias en presencia del Contratista o de surepresentante.El Contratista se hará cargo de las estacas, señales y referencias que sedejenen el terreno como consecuencia del replanteo.El contratista está obligado a satisfacer los gastos de replanteo, tanto engeneral como parciales, y sucesivas comprobaciones.
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Así mismo, serán de cuenta del contratista los que originen el alquiler oadquisición de los terrenos para depósitos de maquinaria y materiales,los de protección de materiales y obra contra todo deterioro, daño eincendio, cumpliéndose los requisitos vigentes para almacenamiento decarburantes desde los puntos de vista de seguridad y accidentes, los delimpieza y evacuación de los desperdicios, basura, escombros, etc., losmotivados por desagües y señalización y demás recursos.También serán de cuenta del Contratista los gastos totales de DirecciónFacultativa y desplazamiento de personal y material para la inspección yvigilancia, recepción y liquidación.
Artículo 16. Comienzo de las obras.El contratista deberá dar comienzo a las obras en el plazo marcado en elContrato de adjudicación de la obra desarrollándose en las formasnecesarias para que dentro de los periodos parciales en aquelreseñados, queden ejecutadas las obras correspondientes y que, enconsecuencia la ejecución total se lleve a cabo dentro del plazo exigidopor el Contrato.
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta a laDirección Facultativa del comienzo de los trabajos, antes de transcurrirveinticuatrohoras de su iniciación. Previamente se habrá suscrito el acta de replanteoen lascondiciones establecidas en el artículo 15.Artículo 17. Plazo de ejecución.Los plazos de ejecución total y parciales, indicados en el contrato, se
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empezarán a contar a partir de la fecha de replanteo, que no exceda de 7días a partir de la fecha de la contrata, y deberán quedar terminadas en elplazo improrrogable de 12 meses, contados a partir de la fecha del actade replanteo.El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen enelcontrato para la ejecución de las obras y que serán improrrogables.No obstante además de lo anteriormente indicado, los plazos podrán serobjeto de modificaciones cuando así resulte por cambios determinadospor el Director de Obra debidos a exigencias de la realización de las obrasy siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos señaladosen el Contrato.
Si por cualquier causa ajena por completo al Contratista, no fuera posibleempezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidosuna vez empezados, se concederá por el Director Obra la prórrogaestrictamente necesaria.Artículo 18. Condiciones generales de ejecución de los trabajos.Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto quehayaservido de base a la Contrata a las modificaciones del mismo que,previamente hayan sido aprobadas a las órdenes e instrucciones que bajosu responsabilidad y por escrito entregue la Dirección Facultativa alContratista siempre que éstas encajen dentro de la cifra a que asciendenlos presupuestos aprobados.
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Artículo 19. Trabajos defectuosos.El Contratista debe emplear los materiales que cumplan con lascondiciones exigidas en las condiciones generales de índole técnico delPliego de Condiciones en la edificación y realizará todos y cada uno de lostrabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dichodocumento.Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva de la obra, elContratistaes el único responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratadoy de las faltas y defectos que en estos puedan existir, por su malaejecución o por la deficiente calidad de los materiales empleados oaparatos colocados, sin que pueda servirle la excusa ni le otorguederecho alguno, la circunstancia de que la Dirección Facultativa o sussubalternos no le hayan llamado la atención sobre el particular, nitampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificacionesparciales de la obra que siempre se supone que se extienden y abonan abuena cuenta.Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando la DirecciónFacultativa o su representante en la obra advierta vicios o defectos en lostrabajos ejecutados, o que los materiales empleados, o los aparatoscolocados no reúnan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso dela ejecución de los trabajos, o finalizados estos y antes de verificarse larecepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes defectuosassean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo elloa expensas de la Contrata.Si  ésta  no  estimase  justa  la  resolución y se negase a la demolición yreconstrucción ordenadas, se procederá con lo establecido en el artículo22.
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Artículo 20. Aclaraciones y modificaciones de los documentos delProyecto.Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos de losPliegos deCondiciones, las órdenes e instrucciones de los planos, las órdenes einstrucciones correspondientes se comunicarán por escrito alContratista, estando éste obligado a su vez a devolver, ya los originales,ya las copias, suscribiendo con su firma al enterado, que figura así mismoen todas las órdenes, avisos o instrucciones que reciba tanto de laPropiedad como de la Dirección Técnica.Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas porestoscrea oportuno no hacer el Contratista, habrá de dirigirla, dentro del plazode 15 días a la Dirección Facultativa, la cual dará al Contratista elcorrespondiente recibo si éste lo solicitase.Artículo 21. Ampliación del Proyecto por causas imprevistas de fuerzamayor.Si por causa de fuerza mayor o independencia de la voluntad delContratista y siempre que esta causa sea distinta de las que seespecifiquen, como la rescisión en el capítulo de condiciones generales deíndole legal, aquel no pudiese comenzar las obras, o tuviese quesuspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados se
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le otorgará una prórroga proporcionada para el cumplimiento de laContrata, previo informe de la Dirección Facultativa.Para ello, el Contratista expondrá por escrito dirigido a la DirecciónFacultativa, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos yel retraso de que por ello se originaría en los plazos acordadosrazonando la prórroga que por dicha causa se solicita.Artículo 22. Obras ocultas.De todos los trabajos donde haya unidades de obra que tienen quequedar ocultos a la terminación del edificio, se levantarán los planosprecisos indispensables para que queden perfectamente definidos; estosdocumentos se extenderán por triplicado y se entregarán uno alPropietario, otro a la Dirección Facultativa y el tercero al Contratista,firmados todos ellos por estos dos últimos.
Dichos planos, que deberán ir acotados, se considerarán documentosindispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.
Artículo 23. Vicios ocultos.Si la Dirección Facultativa tuviese fundadas razones para creer laexistencia de vicios ocultos de construcciones en las obras ejecutadas,ordenará efectuar en cualquier tiempo y antes de la recepcióndefinitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer lostrabajos que supone defectuosos.Los gastos de demoliciones y reconstrucción que se ocasiona seránde cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente y encaso contrario correrán a cargo del Propietario.
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Artículo 24. Características de los materiales, de los aparatos y suprocedencia.El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos detodas las clases en los puntos que le parezcan convenientes, siempre quereúnan las condiciones exigidas en el Contrato, que están perfectamentepreparados para el objeto a que se apliquen y sea, a lo preceptuado en elPliego de Condiciones y a las condiciones y a las instrucciones de laDirección Facultativa.Artículo 25. Empleo de los materiales y aparatos.No se procederá al empleo y colocación de los materiales y aparatos queno fuesen de la calidad requerida, sin que antes sean examinados yaceptados por la Dirección Facultativa, en los términos que prescriben losPliegos, depositando al efecto el Contratista las muestras y modelosnecesarios previamente contrastados, para efectuar en ellos lascomprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego deCondiciones vigente en la obra. Los gastos que ocasionen los ensayos,análisis, pruebas, etc. antes indicadas será a cargo del Contratista.
Artículo 26. Materiales no utilizables.El Contratista, a su costa transportará y colocará agrupándolosordenadamente en el sitio de la obra en el que por no causar perjuicios ala marcha de los trabajos se le designe, los materiales procedentes de lasexcavaciones, derribos, etc. que no serán utilizables en la obra. Seretirarán de ésta o se llevarán al vertedero cuando así estuvieseestablecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular se retirarán de ella
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cuando así lo ordene la Dirección Facultativa, pero acordandopreviamente con el Contratista la justa tasación de dichos materiales y losgastos de sus transportes.Artículo 27. Materiales y aparatos defectuosos.Cuando los materiales no fuesen de la calidad requerida o no estuviesenpreparados, la Dirección Facultativa dará orden al Contratista para quelos reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas porlos pliegos de condiciones, o a falta de estas a las órdenes de la DirecciónFacultativa.La Dirección Facultativa podrá permitir el empleo de aquellos materialesdefectuosos que mejor le parezcan o aceptar el empleo de otros decalidad superior a la indicada en los pliegos; si no le fuese posible alContratista suministrarlos en el modo requerido por ellos, se descontaráen el primer caso la diferencia de precio del material requerido aldefectuoso empleado y no teniendo derecho el Contratista aindemnización alguna en el segundo.Artículo 28. Medios auxiliares.Serán de cuenta y riesgo del Contratista los andamiajes, máquinas ydemás medios auxiliares que para la debida marcha y ejecución de lostrabajos se necesitan al Propietario responsabilidad alguna por cualquieravería o accidente personal que pueda ocurrir en las obras porinsuficiencia de dichos medios auxiliares.
Todos estos, siempre que no se haya estipulado lo Contrario en lascondiciones particulares de la obra quedarán a beneficio del Contratista,sin que este pueda fundar reclamación alguna en la insuficiencia dedichos medios, cuando estos estén detallados en el presupuesto y
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consignados por partida alzada o incluidos en los precios de las unidadesde obra.En caso de rescisión por incumplimiento del Contrato por parte delContratista, los medios auxiliares del Constructor podrán ser utilizadoslibre y gratuitamente por la Administración, para la terminación de lasobras.En cualquier caso, todos estos medios auxiliares quedarán en propiedaddel Contratista una vez terminadas las obras, pero ningún derecho tendráa reclamación alguna por parte de los desperfectos a que su uso hayadado lugar.Artículo 29. Medidas de seguridad.El Contratista deberá atenerse a las disposiciones vigentes sobre laseguridad e higiene en el trabajo, tanto en lo que se refiere al personal dela obra como a terceros.Como elemento primordial de seguridad se prescribirá el establecimientode señalización necesaria tanto durante el desarrollo de las obras, comodurante su explotación, haciendo referencia bien a peligros que existan oa las limitaciones de las estructuras.Se utilizarán, cuando existan, las correspondientes señales establecidaspor el Ministerio competente, y en su defecto por departamentosnacionales u organismos internacionales.
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2.1.4. RECEPCIÓN PROVISIONAL, PLAZO DE GARANTÍA Y RECEPCIÓN DEFINITIVA
Tanto en la recepción provisional, como definitiva, se observará loregulado en el artículo 169 y siguientes del Reglamento de Contratación yen el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales.
Artículo 30. Recepción provisional.Terminado el plazo de ejecución de las obras y puesta en servicio, seprocederá a la recepción provisional de las mismas estando presente lacomisión que designe el Contratista y el Director de Obra. Se realizarántodas las pruebas que el Director de Obra estime oportunas para elcumplimiento de todo lo especificado en este pliego y buena ejecución ycalidad de las mismas, siendo inapelable el fallo que dicho Director, a lavista del resultado de las mismas, de donde sobre la validez o invalidezde las obras ejecutadas.Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas conarreglo a las condiciones establecidas, se darán por recibidasprovisionalmente comenzando a correr en dicha fecha el plazo degarantía señalado en el presente pliego y precediéndose, en el plazo másbreve posible, a su medición general y definitiva, con asistencia delContratista o su representante.Cuando las obras no se encuentren en estado de ser recibidas, se haráconstar en el acta especificando las premisas que el Director de Obradebe señalar al Contratista para remediar los defectos observados,fijando un plazo para ello.
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Artículo 31. Conservación de los trabajos recibidos provisionalmente.Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de laobradurante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sidoocupado por el propietario, procederá a disponer todo lo que se precisepara que se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese menesterpara su buena conservación, abonándose todo ello por cuenta de laContrata.
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación delas obras, como en el caso de rescisión de contrato, está obligado adejarlo desocupado y limpio en el plazo que la Dirección Facultativa fije.Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que laconservación del mismo corra a cargo del Contratista, no deberá haber enél más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que losindispensables para su guardería y limpieza y para los trabajos que fuerepreciso realizar.En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista arevisar y repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en laforma prevista en el presente Pliego de Condiciones Económicas.El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obrasque prestará su servicio de acuerdo con las órdenes recibidas de laDirección Facultativa.Artículo 32. Plazo de garantía.El plazo de garantía será-de un año a contar desde la fecha de surecepción provisional.
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Durante el  periodo de garantía todas  las reparaciones derivadas demala construcción imputables al contratista serán abonadas por éste.Si el Director de Obra tuviera fundadas razones para creer en laexistencia de vicios de construcción en las obras ejecutadas, ordenaráefectuar antes de la recepción definitiva las demoliciones que creanecesarias para reconocer los trabajos.Los gastos derivados en dichas demoliciones correrán a cargo delContratista, siempre que existan tales vicios, en caso contrario correrán acargo de la Propiedad.
Artículo 33. Recepción definitiva.Pasado el plazo de garantía, si las obras se encuentran en perfecto estadode uso y conservación, de acuerdo al presente pliego, se darán porrecibidas definitivamente.Una vez recibidas definitivamente las obras se procederá de inmediato asu liquidación y resolución de la fianza de la que se detraerán lassanciones o cargas que procedan conforme a lo estipulado en el presentepliego.En caso de que las obras no se encuentren en estado para la recepcióndefinitiva, se procederá de igual forma que para la recepción provisionalsin que el Contratista tenga derecho a percibir cantidad alguna enconcepto de ampliación del plazo de garantía.
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2.1.5. CASOS NO PREVISTOS EN ESTE PLIEGOEl Director de Obra dará las normas a seguir en todo aquello que noquede regulado en este Pliego de Condiciones.
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2.2. CONDICIONES GENERALES ECONÓMICAS
2.2.1. BASE FUNDAMENTALArtículo 34. Alcance.Comprenderán las que afecten al coste y pago de las obras contratadas, alplazo y forma de las entregas, a las fianzas y garantías para elcumplimiento del Contrato establecido, a los casos que proceden lasmutuas indemnizaciones y todas las que se relacionen con la obligacióncontraída por el Propietario a satisfacer el importe y la remuneración deltrabajo contratado, una vez ejecutadas, parcial o totalmente por elContratista, y de acuerdo con las condiciones convenidas, las que lefueran adjudicadas.Artículo 35. Base fundamental.La base fundamental de estas condiciones es la de que el Contratista debepercibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que estos sehayan realizado con arreglo y sujeción al Proyecto y condicionesgenerales y particulares que rijan la construcción contratada.
2.2.2. GARANTÍAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZASArtículo 36. Garantías.El Ingeniero Director podrá exigir al Contratista la presentación dereferencias bancarias o de otras entidades o personas, al objeto decerciorarse de si éste reúne todas las condiciones requeridas para elexacto cumplimiento del contrato; dichas referencias, si le son pedidas,las presentará el Contratista antes de la firma del contrato.
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Artículo 37. Fianzas.Si la obra se adjudica por subasta, el depósito para tomar parte de ella seespecificará en el anuncio de la misma y su cuantía será de un 3% comomínimo del total del presupuesto de la contrata.La persona o entidad a quien se haya adjudicado la ejecución de la obra,deberá depositar en el punto y plazo marcados en el anuncio de lasubasta la fianza definitiva de estas y, en su defecto, su importe será del10% de la cantidad por la que se otorgue la adjudicación de la obra.La fianza que se exigirá al Contratista se convendrá entre el Ingeniero y elContratista, entre una de las siguientes:•Deposito de valores públicos del Estado por un importe del 10% delpresupuesto de la obra contratada.•Depósito en metálico de la misma cuantía indicada en el anteriorapartado.•Depósito previo en metálico de la misma cuantía del 10% delpresupuesto mediante deducción del 5% efectuada del importe de cadacertificación abonada al Contratista.• Descuento del 10% efectuado sobre el importe de cada certificaciónabonada al Contratista.Artículo 38. Ejecución de los trabajos con cargo a la fianza.Si el Contratista se negara a hacer por su cuenta los trabajos precisospara ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero, ennombre y representación del Propietario, los ordenará ejecutar a untercero, o directamente por Administración abonando su importe con la
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fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tengaderecho el Propietario en el caso de que el importe de la fianza no bastepara abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obraque no fueran de recibo.
Artículo 39. Devolución de la fianza.La fianza será devuelta al Contratista en el plazo que no exceda de 8 días,una vez firmada el acta de recepción definitiva de la obra, siempre que elContratista haya acreditado, por medio de la certificación del Alcalde alDistrito Municipal en cuyo término se halle emplazada la obracontratada, y no haya reclamación alguna contra aquel por los daños yperjuicios que sean de su cuenta o por deudas de jornales o materiales, nipor indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.
2.2.3. PENALIZACIONESArtículo 40. Importe de indemnización por retraso no justificado.El importe de la indemnización que debe abonar el Contratista, por causade retraso no justificada en el plazo de terminación de las obrascontratadas, se fijará entre cualquiera de los siguientes:• Una cantidad fija durante el tiempo del retraso.• El importe de la suma de perjuicios materiales causados por laimposibilidad de ocupación del inmueble, previamente fijados.•El abono de un tanto por ciento anual sobre el importe del capitaldesembolsado a la terminación del plazo fijado y durante el tiempo quedure el retraso.
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La cuantía y el procedimiento a seguir para fijar el importe de laindemnización, entre los anteriores especificados, se obtendránexpresamente entre ambas partes contratantes, antes de la firma delContrato; a falta de este previo convenio, la cuantía de la indemnizaciónse entiende que será el abono por el Contratista al Propietario de uninterés del 4,5% anual, sobre las sumas totales de las cantidadesdesembolsadas por el Propietario, debidamente justificadas y durante elplazo de retraso de la entrega de las obras, en las condicionescontratadas.
2.2.4. PRECIOS Y REVISIONESArtículo 41. Precios contradictorios.Si ocurriese algún caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevoprecio, se procederá a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de lasiguiente forma:El Contratista formulará por escrito, bajo su firma, el precio que, a sujuicio, debe aplicarse a la nueva unidad.La Dirección técnica estudiará el que, según su criterio, debe utilizarse.Si ambos son coincidentes se formulará por la Dirección técnica el acta deavenencia, igual que si cualquier pequeña diferencia o error fuesensalvados por simple exposición y convicción de una de las partes,quedando así formalizado el precio contradictorio.Si no fuera posible conciliar por simple discusión los resultados, laDirección Facultativa propondrá a la Propiedad que adopte la resolución
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que estime conveniente, que podrá ser aprobatoria del precio exigido porel Contratista o, en otro caso, la segregación de la obra o instalaciónnueva, para ser ejecutada por administración o por otro adjudicatariodistinto.La fijación del precio contradictorio habrá de preceder necesariamente alcomienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya sehubiese comenzado, el Contratista estará obligado a aceptar el quebuenamente quiera fijarle la Dirección Facultativa y a concluir asatisfacción de éste.De los precios así acordados se levantarán actas que firmarán portriplicado elDirector de Obra, el Propietario y el Contratista o los representantesautorizados a estos efectos por estos últimos.
Artículo 42. Revisión de precios.Si los vigentes precios de jornales, cargas sociales y materiales, en elmomento de firmar el Contrato, experimentan una variación oficial enmás o menos de 5%, podrá hacerse una revisión de precios a petición decualquiera de las partes, que se aplicará a la obra que falte por ejecutar.En caso de urgencia podrá autorizarse la adquisición de materiales aprecios superiores, siendo el abono de la diferencia con los contratos.Contratándose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello que enprincipio no se debe admitir la revisión de los precios contratados. Noobstante y dada la variabilidad continua de los precios de los jornales ysus cargas sociales, así como la de los materiales y transportes, que soncaracterísticas de determinadas épocas anormales se admite durante el
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as la rescisión de los precios contratados, bien en alza o en baja y enarmonía con las oscilaciones de los precios del mercado.El Contratista puede solicitar la revisión en alza del Propietario en cuantose produzca cualquier alteración de precio que repercuta aumentando loscontratados. Ambas partes convendrán el nuevo precio unitario antes decomenzar o de recontinuar la ejecución de la unidad de obra en queintervenga el elemento cuyo precio en el mercado y por causasjustificadas haya subido, especificándose y acordándose tambiénpreviamente la fecha a partir de la cual se tendrá en cuenta y cuandoproceda, el acopio de materiales en la obra en el caso que estuvieseabonado total o parcialmente por el Propietario.
Si el Propietario o el Ingeniero en su representación no estuvieseconforme con los nuevos precios de materiales que el Contratista deseapercibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad deproponer al Contratista, en cuyo caso se tendrá en cuenta para larevisión, los precios de los materiales adquiridos por el Contratistamerced a la información del Propietario.Cuando entre los documentos aprobados por ambas partes figurase elrelativo a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguirá unprocedimiento similar al preceptuado en los casos de revisión por alza deprecios.
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Artículo 43. Reclamaciones de aumentos de precios.Si el Contratista, antes de la firma del contrato no hubiese hecho lareclamación y observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto deerror u omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadrocorrespondiente del presupuesto que se aprobase para la ejecución delas obras.Tampoco se le admitirá reclamación de ninguna especie fundada enindicaciones que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servireste documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales oerrores aritméticos en las unidades de obra o en su importe, secorregirán en cualquier época que se observen, pero no se tendrán encuenta a los efectos de la rescisión del contrato, señalados en losdocumentos relativos a las Condiciones Generales o Particulares deÍndole Facultativa, sino en el caso de que la Dirección Facultativa o elContratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro mesescontados desde la fecha de la adjudicación.Las equivocaciones materiales no alterarán la baja proporcional hecha enla Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de servir debase a la misma, puesto esta baja se fijará siempre por la relación entrelas cifras de dicho presupuesto, antes de las correcciones y la cantidadofrecida.Artículo 44. Normas para la adquisición de los materiales.Si al Contratista se le autoriza a gestionar y adquirir los materiales,deberá presentar al Propietario los precios y las muestras de losmateriales necesitando su previa aprobación antes de adquirirlos.Si los materiales fuesen de inferior calidad a las muestras presentadas yaprobadas, el Contratista adquiere la obligación de rechazarlos hasta quese le entreguen otros de las calidades ofrecidas y aceptadas. A falta del
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cumplimiento de esta obligación, el Contratista indemnizará alPropietario con el importe de los perjuicios que por su incumplimiento seoriginen, cuya cuantía la evaluará el Ingeniero Director.Artículo 45. Intervención administrativa del Propietario.Todos los documentos que deben figurar en las cuentas deadministración llevarán la conformidad del representante en los partesde jornales, transportes y materiales, firmando su conformidad en cadauno de ellos.Artículo 46. Mejora de obras.No se admitirán mejorar las obras, más que en el caso que el Ingenierohaya ordenado por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o quemejoren la calidad de los contratados.Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas,salvo el caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que elIngeniero ordene también por escrito la ampliación de las contratadas.Será condición indispensable que ambas partes contratadas convenganpor escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios delos nuevos materiales y los aumentos de todas las mejoras.Artículo 47. Unidades de obra no conformes con el Proyecto.Si el Contratista, por causa Justificada a juicio del Ingeniero propusiera laejecución de algún trabajo que no esté conforme con las condiciones de lacontrata y por causas especiales de excepción la estimase el Ingeniero,éste resolverá dando conocimiento al Propietario y estableciendocontradictoriamente con el Contratista la rebaja del precio.
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2.2.5. MEDICIÓN, VALORACIÓN Y ABONO DE LAS UNIDADES DE
OBRA
Artículo 48. Medición, valoración y abono de las unidades de obra.El pago de obras realizadas se hará sobre certificaciones parciales que sepracticarán mensualmente. Dichas certificaciones contendrán solamentelas unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutadoen el plazo a que se refieran.La relación valorada que figure en las certificaciones, se hará con arregloa los precios establecidos y con la cubicación, planos y referenciasnecesarias para su comprobación.La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminados porambas partes en un plazo máximo de 15 días.El Director de Obra expedirá las certificaciones de las obras ejecutadas,que tendrán carácter provisional a buena cuenta, verificables por laliquidación definitiva o por cualquiera de las certificaciones siguientes,no suponiendo por otra parte, aprobación ni recepción de las obrasejecutadas y comprendidas en dichas certificaciones.Serán de abono al Contratista las obras de fábrica ejecutadas con arregloa condiciones y con sujeción a los planos del Proyecto o a lasmodificaciones introducidas por el Director Técnico en el replanteo odurante le ejecución de las obras, que constarán en planos de detal e yórdenes escritas. Se abonarán por su volumen o su superficie real deacuerdo con lo que se especifique en los correspondientes preciosunitarios que figuran en el cuadro de precios.
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Artículo 49. Mediciones parciales y finales.Las mediciones parciales se verificarán en presencia del Contratista, de loque se levantará acta por duplicado, que será firmada por ambas partes.La medición final se hará después de terminadas las obras con precisaasistencia del Contratista.
En el acta que se extienda, de haberse verificado la medición en losdocumentos que le acompañan, deberá aparecer la conformidad delContratista o de su representación legal. En caso de no haberconformidad, lo expondrá sumariamente y a reserva de ampliar lasrazones que a ello obliga.Artículo 50. Composición de los precios unitarios.Los precios unitarios se compondrán preceptivamente de la siguienteforma:•Mano de obra, por categorías dentro de cada oficio, expresando elnúmero de horas intervenidas por cada operario en la ejecución de cadaunidad de obra y los jornales horarios correspondientes.•  Materiales, expresando la cantidad que en cada unidad de obra seprecise de cada uno de ellos y su precio unitario respectivo en origen.•Transporte de materiales, desde el punto de origen al pie de trabajo.• Tanto por ciento de medios auxiliares y de seguridad.•Tanto por ciento de gastos generales.•Tanto por ciento de seguros y cargas sociales.•Tanto por ciento de beneficio industrial del contratista.
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Artículo 51. Composición de los precios por ejecución material.Se entiende por precio de ejecución material el que importe el coste totalde la unidad de obra, es decir, el resultante de la suma de las partidasque importan los conceptos "dos" y "seis", ambos inclusive, del artículoprecedente, es decir, p.d.m. será igual a la suma de los cinco primerosconceptos del artículo anterior.Artículo 52. Composición de los precios por contrata.En el caso de que los trabajos a realizar en la obra y obra aneja, seentiende por precio de contrata que el importe del coste de la unidad deobra total, es decir, el precio de ejecución material más el tanto por cientosobre éste último precio en concepto de "beneficio industrial delContratista".A falta de convenio especial se aplicará el 15%. De acuerdo con loestablecido se entiende por importe de contrata de un edificio u obraaneja, a  la suma de su importe de ejecución material más el 15% debeneficio industrial:• Imprevistos 1%.• Gastos de administración y dirección práctica de los trabajos 5%.• Intereses del capital adelantado por el Contratista 3%.• Beneficio industrial del Contratista 6%.
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Artículo 53. Composición de los precios por administración.Se denominan obras por administración aquellas en que las gestiones quese precisen realizar, las lleva acabo el Propietario, bien por sí o por unrepresentante suyo, o bien por mediación de su Constructor.Las obras por administración directa son aquellas en las que elPropietario por sí o por mediación de un representante suyo lleve lasgestiones precisas para la ejecución de las obras.
Las obras por administración indirecta son aquellas en las que convienenal Propietario y el Contratista, para que éste por cuenta de aquel y comodelegado suyo realice las gestiones y los trabajos que se precisen y así seconvengan.Por parte del Propietario, tiene la obligación de abonar directamente opor mediación del contratista todos los gastos inherentes a la realizaciónde los trabajos.Por parte del contratista, la obligación de llevar la gestión práctica de lostrabajos.Para la liquidación de los trabajos que se ejecute por administraciónindirecta, regirán las normas que a tales fines se establece en lasCondiciones Particulares de índole Económico vigente en la obra:•Las facturas de los transportes de materiales entrados en la obra.• Los documentos justificativos de las partidas abonadas por losseguros ycargas sociales vigentes.
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• Las nóminas de los jornales abonados.•Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas inherentes a la obra.•A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuyagestióno pago haya intervenido el Contratista se le aplicará un 15%, incluidos losmedios auxiliares y los de seguridad.
Artículo 54. Precio del material acopiado a pie de obra.Si el Propietario ordenase por escrito al Contratista el acopio demateriales o aparatos en la obra a los precios contratados y ésta así loefectuase, los que se hayan acopiado se incluirán en la certificaciónsiguiente a su entrada en la obra.Artículo 55. Precios de las unidades de obra y de las partidas alzadas.En los precios de las distintas unidades de obra, en los de aquellas quehayan de abonarse por partidas alzadas, se entenderán que secomprende el de la adquisición de todos los materiales necesarios, supreparación y mano de obra transporte, montaje, colocación, pruebas ytoda clase de operaciones y gastos que vayan a realizarse, así comoriesgos y gravámenes que puedan sufrirse, aun cuando no figurenexplícitamente en el cuadro de precios, para dejar la obra completamenteterminada, con arreglo a las condiciones, y para conservarla hasta elmomento en que se realice la entrega.Los precios serán invariables, cualquiera que sea la procedencia de losmateriales y el medio de transporte, sin más excepción que la expresadaen estePliego.
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Artículo 56. Relaciones valoradas y certificaciones.Lo ejecutado por el Contratista se valorará aplicando al resultado de lamedición general los precios señalados en el presupuesto para cada unade ellas, teniendo en cuenta además lo establecido en el presente pliegorespecto a mejoras o sustituciones de materiales y a las obras accesoriasy  especiales.Al Contratista se lo facilitarán por el Ingeniero los datos de lacertificación, acompañándolos de una nota de envío, al objeto, quedentro del plazo de 10 días a partir de la fecha del envío de dicha nota,pueda el Contratista examinarlos y devolverlos firmados con suconformidad, hacer en caso contrario, las observaciones o reclamacionesque considere oportunas.Dentro de los 10 días siguientes a su recibo, el Ingeniero aceptará orechazará las reclamaciones al Contratista si las hubiera, dando cuenta almismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante elPropietario contra la resolución del Ingeniero en la forma prevenida enlos pliegos anteriores.Cuando por la importancia de la obra, o por la clase y número dedocumentos, no considere el Contratista suficiente aquel plazo para suexamen, podrá el Ingeniero concederle una prórroga. Si transcurrido elplazo de 10 días a la prorroga expresada no hubiese devuelto elContratista los documentos remitidos, se considerará que está conformecon los referidos datos, y expedirá el Ingeniero la certificación de lasobras ejecutadas.El material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escritodel Propietario, podrá certificarse hasta el 90% de su importe, a los quefiguren en los documentos del proyecto, sin afectarlos del tanto porciento de contrata.
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Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente alperíodo a que se refieren, y tendrán el carácter de documento y entregasbuena cuenta sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven dela liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificacionesaprobación ni recepción de las obras que comprenden.Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en elplazo a que la valoración se refiere.En el caso de que el Ingeniero lo exigiera, las certificaciones seextenderán al origen.Artículo 57. Valoración en el caso de rescisión.Cuando se rescinda la contrata por causas que no sean de laresponsabilidad del Contratista, las herramientas y demás útiles quecomo medios auxiliares de la construcción se hayan estado empleando enlas obras con autorización del Ingeniero y la contrata y de no mediaracuerdo, por los amigables componedores de índole legal y facultativa.A los precios de tasación sin aumento alguno, recibirá el Propietarioaquellos de dichos medios auxiliares que señalan en las condiciones decada contrata, o en su defecto los que se consideren necesarios paraterminar las obras y quiera reservar para sí el Contratista, entendiéndoseque si no tendrán lugar el abono por este concepto, cuando el importe delos trabajos realizados hasta la rescisión no llegue a los tercios de la obracontratada.Se abonarán los materiales acopiados al pie de obra si son de recibo y deaplicación para terminar esta, en una cantidad proporcionada a la obrapendiente de ejecución, aplicándose a estos materiales los precios quefiguren en el cuadro de precios descompuestos. También se   abonaránlos materiales acopiados fuera de la obra, siempre que se transporten alpie de ella.
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En el caso de rescisión por falta de pago o retraso en el abono osuspensión por plazo superior de un año imputable al Propietario, seconcederá al contratista además de las cantidades anteriormenteexpuestas, una indemnización que fijará el Ingeniero, la cual no podráexceder del 3% del valor de las obras que falten por ejecutar.En caso de rescisión por alteración de presupuesto o por cualquiera delas causas reseñadas en las condiciones legales, no procederá más que elreintegra al Contratista de los gastos por custodias de fianza, anuncio desubasta y formalización del contrato, sin que pueda reclamar el abono delos útiles destinados a las obras.En caso de rescisión por falta de cumplimiento en los plazos de obra, notendrá derecho el Contratista a reclamar ninguna indemnización a lasobra pero si a que se abonen las ejecutadas, con arreglo a condiciones ylos materiales acopiados a pie de obra que sean de recibo.Si lo incompleto, es la unidad de obra y la parte ejecutada en ella fuera derecibo, entonces se abonará esta parte con arreglo a lo que correspondansegún la descomposición del precio que figura en el cuadro del Proyecto,sin que pueda pretender el Contratista que, por ningún motivo se efectúela descomposición en otra forma que la que en dicho cuadro figura.Toda unidad compuesta o mixta no especificada en el cuadro de precios,se valorará haciendo la descomposición de la misma y aplicando losprecios unitarios de dicho cuadro a cada una de las partes que la integra,quedando en esta suma, así obtenida, comprendidos todos los mediosauxiliares.En general se dará al Contratista un plazo de tiempo que determinará laDirección de la Obra, dentro de los límites de 20 y 60 días para poner elmaterial en curso de instalaciones de ser aceptado como obra terminada,teniendo en cuenta que las no finalizadas se liquidarán a los precios
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elementales que figuren en el presupuesto, así como los recibos de losmateriales a pie de obra que reúnan las debidas condiciones se seguirápor las disposiciones vigentes.Artículo 58. Equivocaciones en el presupuesto.Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentoque componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ningunaobservación sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, seentiende que no hay lugar a disposición alguna en cuanto afecta amedidas o precios, de tal suerte, que si la obra ejecutada con arreglo alproyecto contiene mayor número de unidades que las previstas, no tienederecho a reclamación alguna.
Si por el contrario, el número de unidades fuera inferior, se descontarádel presupuesto.
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Artículo 59. Formas de abono de las obras.El abono de los trabajos efectuados se efectuará por uno de losprocedimientos siguientes, convenido por el Ingeniero y el Contratistaantes de dar comienzo los trabajos:1o. Tipo fijo o a tanto alzado total.2o. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable sehaya fijado de antemano, pudiendo variar el número de unidadesejecutadas.3o. Tanto variable por unidad de obra según las condiciones en que serealice y los materiales diversos empleados en su ejecución de acuerdocon las órdenes del Ingeniero.4o. Por lista de jornales y recibos de materiales autorizados en la formaque el presente pliego determina.5o. Por horas de trabajo ejecutado en las condiciones determinadas en elContrato.Artículo 60. Abono de unidades de obra ejecutadas.El Contratista deberá percibir el importe de todas aquellas unidades deobra que haya ejecutado con arreglo y sujeción a los documentos delProyecto, a las condiciones de la contrata y a las órdenes e instruccionesque por escrito entregue el Ingeniero.Artículo 61. Abono de trabajos presupuestados con partidas alzadas.Si existen precios contratados para unidades de obras iguales a laspresupuestadas mediante partida alzada se abonará previa medición yaplicación del precio establecido.
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Si existen precios contratados para unidades de obra similares, seestablecerá, precios contradictorios para las unidades con partidasalzadas, deducidos de los similares contratados.Si no existen precios contratados, para unidades de obra iguales osimilares, la partida alzada se abonará íntegramente al Contratista, salvoel caso de que en el presupuesto de la obra se exprese que el importe dedicha partida debe justificarse en cuyo caso, el Ingeniero director de laobra indicará al Contratista y con anterioridad a su ejecución, elprocedimiento que debe seguirse para llevar dicha cuenta.Artículo 62. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía.Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía sehubieran ejecutado trabajos para su abono se procederá así:• Si  los trabajos  se realizan  y están  especificados en  el  Proyecto,y sin causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista a sudebido tiempo, y el Ingeniero exigiera su realización durante el plazo degarantía, serán valoradas a los precios que figuren en el presupuesto yabonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos particulares o ensu defecto en los generales, en el caso de que dichos fueran inferiores alos que rijan en la época de su realización en caso contrario, se aplicaránestos últimos.• Si   se   han   ejecutado   trabajos   precisos para   la   reparación   dedesperfectos ocasionados por el uso de las obras, por haber sidoutilizadas durante dicho plazo por el Propietario, se valorarán yabonarán a los precios del día, nada se abonará por ellos alContratista.
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Artículo 63. Abono de obras incompletas.
Cuando por rescisión u otra causa fuera preciso valorar obrasincompletas, se aplicarán los precios del presupuesto sin que puedapretenderse La valoración de cada unidad de obra en forma distinta, nique tenga derecho el Contratista a reclamación alguna por insuficiencia uomisión del costo de cualquier elemento que constituye el precio.Las partidas que componen la descomposición del precio serán de abonocuando esté acopiado en obra la totalidad del material, incluidosaccesorios, o realizados en su totalidad las labores u operaciones quedetermina la definición de la partida, ya que el criterio a seguir ha de serque sólo se consideran abonables fases con ejecución terminadas,perdiendo el Adjudicatario todos los derechos en el caso de dejarlasincompletas.Artículo 64. Liquidaciones parciales.Las liquidaciones se harán por certificaciones mensuales y se hallaránmultiplicando las unidades resultantes de las mediciones por el precioasignado de cada unidad en el presupuesto. Se añadirá el %correspondiente al sistema de Contrato, desquitando las rebajas que seobtuvieran en subasta.Artículo 65. Carácter provisional de las liquidaciones parciales.Las liquidaciones parciales tienen carácter de documentos provisionalesa buena cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de laliquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificacionesaprobación ni recepción de las obras que comprenden.
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La Propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacerefectivas  las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que elContratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de jornales ymateriales invertidos en la obra, a cuyo efecto deberá presentar elContratista los comprobantes que se exijan.Artículo 66. Liquidación final.La liquidación general se llevará a cabo una vez terminadas las obras y enella se hará constar las mediciones y valoraciones de todas las unidadesde obra realizadas, las que constituyen modificaciones del proyecto, y losdocumentos y aumentos que se aplicaron en las liquidaciones parciales,siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccióntécnica con sus precios.De ninguna manera tendrá derecho el Contratista a formularreclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen autorizados porescrito a la Propiedad con el visto bueno del Ingeniero Director.Artículo 67. Liquidación en caso de rescisión.En este caso, la liquidación se hará mediante un contrato liquidatorio,que se redactará de acuerdo por ambas partes. Incluirá el importe de lasunidades de obra realizadas hasta la fecha de la rescisión.Artículo 68. Pagos.Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamenteestablecidos, y sus importes corresponderán precisamente al de lascertificaciones de obras expedidas por el ingeniero, en virtud de lascuales se verificarán aquellos.
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Artículo 69. Suspensión o retrasos en el ritmo de los trabajos por retrasoen los pagos.En ningún caso podrá el Contratista, alegando retraso en los pagos,suspender trabajos o ejecutarlos a menor ritmo que el que lecorresponda, con arreglo al plazo en que deben terminarse.Artículo 70. Demora de los pagos.Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro delmes siguiente al que corresponda el plazo convenido, el Contratistatendrá además el derecho de percibir el abono de un 4,5% anual enconcepto de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionadacertificación.Si aún transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo,tendrá derecho el Contratista a la rescisión del Contrato, precediéndose ala ejecución de la liquidación correspondiente de las obras ejecutadas yde los materiales acopiados, siempre que estos reúnan las condicionespreestablecidas y que la cantidad no exceda de la necesaria para laterminación de la obra contratada o adjudicada.Se rechazará toda solicitud de rescisión del Contrato fundada en dichademora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha dedicha solicitud ha invertido en obra en los materiales acopiadosadmisibles la parte de presupuesto correspondiente al plazo de ejecuciónque tenga señalado en el Contrato.Artículo 71. Indemnización de daños causados por fuerza mayor.El Contratista no tendrá derecho a indemnización por causas de pérdidasocasionadas en la obra sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectosde este artículo, se considerarán como tales casos los que siguen:
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• Los incendios causados por electricidad atmosférica.• Los producidos por terremotos o los maremotos.• Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de losríos, superiores a los que sean de prever en el país, y siempre queexista constancia inequívoca de que por el Contratista se tomarán lasmedidas posibles dentro de sus medios para evitar los daños.• Los que provengan de movimientos del terreno e que esténconstruidas las obras.
La indemnización se referirá al abono de las unidades de obra yaejecutadas con materiales acopiados a pie de obra; en ningún casocomprenderá medios auxiliares.
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2.3. CONDICIONES GENERALES LEGALES
2.3.1. ARBITRIO Y JURISDICCIÓN
Artículo 72. Formalización del Contrato.Los Contratos se formalizarán mediante documentos privados, quepodrán elevarse a escritura pública a petición de cualquiera de las partesy con arreglo a las disposiciones vigentes. Este documento contendrá unacláusula en las que se expresa terminantemente que el Contratista seobliga al cumplimiento exacto del Contrato, conforme a lo previsto en elPliego General de Condiciones.El Contratista antes de firmar la escritura habrá firmado también suconformidad al pie del Pliego de Condiciones Particulares que ha deregirla obra, en los planos, cuadros de precios y presupuesto general.Serán de cuenta del Adjudicatario todos los gastos que ocasione laextensión del documento en que se consigne la contrata.Artículo 73. Arbitraje obligatorio.Ambas partes se comprometen a someterse en sus diferencias al arbitrajede amigables componedores, designados uno de ellos por el Propietario,otro por la contrata y tres Ingenieros por el C.O. correspondiente, uno delos cuales será forzosamente el Director de Obra.Artículo 74. Jurisdicción competente.En caso de no haberse llegado a un acuerdo por el anteriorprocedimiento, ambas partes son obligadas a someterse a la discusión detodas las cuestiones que pueden surgir como derivadas de su Contrato, alas autoridades y tribunales administrativos, con arreglo a la legislación
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vigente, renunciando al derecho común y al fuero de su domicilio, siendocompetente la jurisdicción donde estuviese enclavada la obra.
2.3.2. RESPONSABILIDADES LEGALES DEL CONTRATISTAArtículo 75. Medidas preparatorias.Antes de comenzar las obras el Contratista tiene la obligación de verificarlos documentos y de volver a tomar sobre el terreno todas las medidas ydatos que le sean necesarios. Caso de no haber indicado al Director deobra en tiempo útil, los errores que pudieran contener dichosdocumentos, el Contratista acepta todas las responsabilidades.Artículo 76. Responsabilidad en la ejecución de las obras.El Contratista es responsable de la ejecución de las obras en lascondiciones establecidas en el Contrato y en los documentos quecomponen el Proyecto. Como consecuencia de ello, vendrá obligado a lademolición y reconstrucción de todo lo mal ejecutado, sin que puedaservir de excusa el que la Dirección Facultativa haya examinado oreconocido la construcción durante las obras, ni el que hayan sidoabonadas las liquidaciones parciales.Artículo 77. Legislación Social.Habrá de tenerse en cuenta por parte del Contratista la ReglamentacióndeTrabajo, así como las demás disposiciones que regulan las relacionesentre patronos y obreros, contratación del Seguro Obligatorio, SubsidioFamiliar y de Vejez, los Accidentes de Trabajo, Seguridad e Higiene en elTrabajo y demás con carácter social urgentes durante la ejecución de lasobras.
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El Contratista ha de cumplir lo reglamentado sobre seguridad e higieneen el trabajo, así como la legislación actual en el momento de ejecución delas obras en relación sobre protección a la industria nacional y fomentodel consumo de artículos nacionales.Artículo 78. Medidas de seguridad.En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo de ejerciciosen los trabajos para la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá alo dispuesto a estos respectos vigentes en la legislación, siendo en todocaso único responsable de su incumplimiento y sin que por ningúnconcepto pueda quedar afectada la Propiedad, por responsabilidad encualquier aspecto.
De los accidentes y perjuicios de todo género que por cumplir elContratista lo legislado sobre la materia, pudiera recaer o sobrevenir,será este el único responsable, o sus representantes en la obra, ya seconsidera que los precios contratados están incluidos todos los gastosprecisos para cumplimentar debidamente, dichas disposiciones legales,será preceptivo que el tablón de anuncios de la obra presente artículosdel Pliego de Condiciones Generales de índole general, sometidopreviamente a la firma de la Dirección Facultativa.El Contratista está obligado a adoptar todas las medidas de seguridad quelas disposiciones vigentes perpetúen para evitar en lo posible accidentesa los obreros y a los andantes no sólo en los andamios, sino en todos loslugares peligrosos de la obra.Se exigirán con especial atención la observación de lo regulado por laordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.G.S.H.T.).
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Artículo 79. Vallado y policía de obra.Serán de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policía del solar,cuidando de la conservación de sus líneas de lindeo, y vigilando que, porlos poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se realicendurante las obras actos que mermen o modifiquen la propiedad.Toda observación referente a este punto será puesta inmediatamente enconocimiento del Ingeniero Director.Artículo 80. Permisos y Licencias.El adjudicatario estará obligado a tener todos los permisos y licencias,para la ejecución de las obras y posterior puesta en servicio y deberáabonar todas las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtención dedichos permisos.Artículo 81. Daños a terceros.El Contratista será responsable de todos los accidentes que porinexperiencia o descuido sobreviniese en la edificación donde se efectúanlas obras.Como en las contiguas, será, por tanto, de sus cuentas el abono de lasindemnizaciones a quien corresponde y cuando ello hubiera lugar, detodos los daños y perjuicios que puedan causarse en las operaciones deejecución de las obras.El Contratista cumplirá los requisitos que prescriben las disposicionesvigentes sobre la materia, debiendo exhibir cuando a ello fueserequerido, el justificante de tal cumplimiento.
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Artículo 82. Seguro de la obra.El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante eltiempo que dure su ejecución hasta la recepción definitiva, la cuantía delseguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contratalos objetos asegurados.El importe abonado por la sociedad aseguradora se ingresará en cuenta anombre del Propietario, para que con cargo a él, se abone la obra que seconstruye y a medida que esta se vaya realizando. El reintegro de dichacantidad al Contratista se efectuará por certificaciones como el resto delos trabajosEn las obras de reparación o reforma, se fijará la porción de la obra quedebe ser asegurada y su cuantía, y si nada se previene, se entenderá queel seguro ha de comprender toda la parte de la obra afectada por la obra.
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza deseguros, las pondrá el Contratista antes de contratadas, en conocimientodel Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad oreparos.Artículo 83. Suplementos.El Contratista no puede hacer ningún trabajo que ocasione suplementosde gastos sin autorización escrita del Propietario de la instalación y con elvisto bueno del Director de obra.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 58
Artículo 84. Conservación y otros.El Contratista ejecutor de las obras tendrá que conservar a su cargo todoslos elementos de las obras civiles y eléctricas desde el comienzo de lasobras hasta la recepción definitiva de las mismas. A este respecto, losgastos derivados de la conservación, tales como revisiones periódicas delas instalaciones, vigilancia, reposición de posibles desperfectos causadospor terceros, limpieza de aparatos, etc. correrán a cargo del Contratista,no pudiendo éste alegar que la instalación esté o no en servicio.La sustitución o reparación será decidida por la Dirección de obra, quejuzgar a la vista del incidente si el elemento puede ser reparado ototalmente sustituido por uno nuevo teniendo que aceptar totalmentedicha decisión.El Contratista estará obligado a ejecutar aquellos detalles imprevistos porsu minuciosidad o que se hayan omitido si el Director de la obra lo juzganecesario.Artículo 85. Hallazgos.El Propietario se reserva la posesión de las antigüedades, objetos de arte,o sustancias minerales utilizables, que se encuentren en las excavacionesy demoliciones practicadas en su terreno o edificaciones. El Contratistadeberá emplear para extraerlo todas las precauciones que se le indiquenpor la Dirección.El Propietario abonará al Contratista el exceso de obras o gastosespeciales que estos trabajos ocasionen.Serán así mismo, de la exclusiva pertenencia del Propietario losmateriales y corrientes de agua que, como consecuencia de la ejecuciónde las obras, aparecieran en los solares o terrenos donde se realicen las
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obras, pero el Contratista, en el caso de tratarse de aguas y si las utilizara,serán de cargo delContratista las obras que sean convenientes ejecutar para recogerlas parasu utilización.La utilización para el aprovechamiento de gravas y arenas y toda clase demateriales procedentes de los terrenos donde los trabajos se ejecuten, asícomo las condiciones técnicas y económicas en que estosaprovechamientos han de concederse y ejecutarse se señalarán para cadacaso concreto por la Dirección Facultativa.Artículo 86. Anuncios y carteles.Sin previa autorización de la Propiedad no podrán ponerse, ni en susvallas, más inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen delos trabajos y la policía local.Artículo 87. Copia de documentos.El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos,presupuesto, y pliego de condiciones y demás documentos del proyecto.
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2.3.3. SUBCONTRATASArtículo 88. Subcontratas.El Contratista puede subcontratar una parte o la totalidad de la obra aotra u otras empresas, administradores, constructores, instaladores, etc.no eximiéndose por ello de su responsabilidad con la Propiedad.El Contratista será el único responsable de la totalidad de la obra tantodesde el punto de vista legal como económico, reconociéndose como elúnico interlocutor válido para la Dirección Técnica.
2.3.4. PAGO DE ARBITRIOSArtículo 89. Pagos de arbitrios.El pago de impuestos y arbitrios en general municipales o de otrorégimen, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse el tiempo deejecución de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajosque se realizan, correrán a cargo del Contratista siempre que en lascondiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. Noobstante, al Contratista le deberá ser reintegrado el importede todos aquellos conceptos que la Dirección Facultativa considere justohacerlo.
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2.3.5. CAUSAS DE RESCISIÓN DEL CONTRATOArtículo 90. Causas de rescisión del contrato.Se consideran causas suficientes de rescisión de Contrato las que acontinuación se señalan:• La muerte o incapacidad del Contratista.• La quiebra del Contratista.En los casos anteriores, si los herederos o síndico se ofrecieran a llevar acabo las obras bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, elPropietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que este últimocaso tengan derecho a indemnización alguna.Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:• La modificación del Proyecto en forma tal, que representanalteraciones fundamentales del mismo a juicio de la DirecciónFacultativa y en cualquier caso, siempre que la variación delpresupuesto de ejecución, como consecuencia de estasmodificaciones, representen más o menos un 25% como mínimo delimporte de aquel.• La modificación  de  las  unidades de obra  siempre que estasmodificaciones representen más o menos del 40% como mínimo dealgunas de las unidades que figuren en las modificaciones de Proyecto,o más de un 50% de unidades del Proyecto modificadas.
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• La suspensión de la obra comenzada y en todo caso siempre que porcausas ajenas a la contrata no se dé comienzo de la obra adjudicadadentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicación; en este casola devolución de la fianza será automática.• La suspensión de la obra comenzada, siempre que el plazo desuspensión haya excedido de un año.• El no dar comienzo de la contrata a los trabajos dentro de los plazosseñalados en las condiciones particulares del Proyecto.• Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando impliquedescuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras. La malafe de la ejecución de los trabajos.• El abonado de la obra sin causa justificada.• La terminación del plazo de ejecución de la obra sin haberse llegado aesta.
Quedará rescindido el contrato por incumplimiento del contratista de lascondiciones estipuladas en este Pliego perdiendo en este caso la fianza, yquedando sin derecho a reclamación alguna.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARESEn este Capítulo se detallan las características técnicas de los materiales,maquinarias y equipos a emplear, y los medios de ejecución de las obras,además se redactarán las normas de seguridad en el desarrollo de los trabajosy los métodos de medición y valoración a seguir; para cada uno de loscapítulos que conforman la ejecución al completo del Proyecto.
GENERALIDADES1. Medición y valoración de las Unidades de Obra.El pago de obras realizadas se hará sobre certificaciones parciales que sepracticarán mensualmente. Dichas certificaciones contendrán solamentelas unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutadoen el plazo a que se refieran.La relación valorada que figure  en  las    certificaciones,    se    hará    conarreglo a  los  precios  establecidos  y  con  la cubicación, planos yreferencias necesarias para su comprobación.La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminadas porambas partes en un plazo máximo de 15 días.El Director de obra expedirá las certificaciones de las obras ejecutadas,que tendrán carácter provisional a buena cuenta, verificables por laliquidación definitiva o por cualquiera de las certificaciones siguientes,no suponiendo por otra parte, aprobación ni recepción de las obrasejecutadas y comprendidas en dichas certificaciones.
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Serán de abono al Contratista, las obras de tierra, de fábrica y accesorios,ejecutadas con arreglo a condiciones y con sujeción a los planos delProyecto, o a las mediciones introducidas por el Director de la Obra, en elreplanteo de las mismas, que costará en el plano de detalle y órdenesescritas, se abonará por el volumen o peso de acuerdo con lo que seespecifique en los correspondientes precios unitarios que figuren en elcuadro de precios.2. Condiciones Generales de seguridad e higiene en el trabajo.De acuerdo con lo prescrito en el Reglamento de Seguridad e Higiene enel Trabajo, en vigor, las obras objeto del Proyecto satisfará todas lasmedidas de seguridad e higiene en beneficio del personal de la misma,haya de realizar su trabajo.
3.1. COMIENZO DE LAS OBRAS.
3.1.1.REPLANTEOEl Director Obra auxiliado por el personal técnico y equipo de trabajo, dela empresa adjudicataria encargada de la ejecución, efectuará sobre elterreno el replanteo general de las obras que comprenden el Proyecto, asícomo los replanteos parciales que sean necesarios durante la ejecuciónde las mismas, dejando constancia material mediante señales, hitos yreferencias colocadas en puntos fijos del terreno que tengan garantía depermanencia para que durante la ejecución de las obras puedan fijarsecon relación a ellas, la situación en planta o en altura de cualquierelemento o parte de las mismas obras.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 65
El Contratista facilitará a sus expensas cuantos medios materiales yauxiliares se necesiten para llevar a cabo los replanteos generales yparciales.Con los resultados obtenidos, se levantará acta, acompañada de planos,mediciones y valoraciones, firmadas por el Director Obra y el Contratistao representante en quien delegue, en la que se hará constar lasmodificaciones introducidas, caso de que se produzcan, presupuestosresultantes y cuantas incidencias sean de interés para un mejorrealización de las obras.
El Contratista, desde el momento que firma el acta de replanteo, se haceresponsable de la conservación y reposición de todos los datos quemotiven las operaciones reseñadas en este artículo, incluidos materiales,colaboración etc.
Si durante la realización de las obras se apreciase un error en losreplanteos, alineaciones o dimensiones de una parte cualquiera de lasobras, el Contratista procederá a su rectificación a su costa. Laverificación de los replanteos, alineaciones o dimensiones por laDirección de obra, no eximirá al Contratista de sus responsabilidades encuanto a sus exactitudes.
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3.1.2.LIMPIEZA DEL TERRENO
Las operaciones de desbrozado deberán ser efectuadas con las debidasprecauciones de seguridad a fin de evitar daños en las construccionesexistentes, propiedades colindantes, vías y servicios públicos y accidentescualquier tipo.Todos los materiales que puedan ser destruidos por el fuego seránquemados, de acuerdo con las normas que sobre el particular existan enla localidad.Los materiales no combustibles podrán ser utilizados por el Contratistaen la forma que considere más conveniente, previa autorización delDirector de Obra.
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3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
3.2.1.EXCAVACIONESLas excavaciones a realizar son:• Excavaciones en el Centro de Transformación: las necesarias pararealizar las arquetas de puesta a tierra, así como las requeridas parael montaje de los centros prefabricados.• Excavaciones para cimientos de la planta.•    Excavaciones para cimentar la valla exterior.•    Excavaciones para las losas de apoyo de las unidades.Para no disgregar el terreno más allá de lo previsto, el Director de Obrapodrá ordenar que las excavaciones para cimientos de obras de fábrica,sean realizadas por etapas sucesivas.Si el suelo fuera arcilloso, se realizará la excavación en dos partes,dejando sin ejecutar una capa final, 15 cm, hasta el momento de construirlas cimentaciones de la obra.Si del reconocimiento del terreno, practicado al efectuar las excavaciones,resultase necesidad o conveniencia de variar el sistema de cimentaciónprevisto para las obras de fábrica, se reformará el Proyecto, suspendidomientras tanto los trabajos que fueran necesarios. El Contratistapercibirá en este caso el coste de los trabajos realizados, pero no tendráderecha a ninguna otra indemnización por la variación del Proyecto.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 68
EXCAVACIONES EN ZANJAS PARA TUBERÍASLas zanjas tendrán las dimensiones que figuran en los planos delProyecto, debiendo llevar su fondo nivelado cuidadosamente para que eltubo apoye en toda su longitud. El Director de Obra indicará en cadacaso, una vez abierta la zanja, si es preciso a la vista de la naturaleza delterreno, colocar la tubería a mayor profundidad.Con arreglo a planos o en su caso a las indicaciones recibidas del Directorde Obra como consecuencia del replanteo general, el Contratista realizarálas excavaciones necesarias para la ejecución de las obras objeto delproyecto. En tales excavaciones se incluirán los siguientes puntos:• Desbroce y despeje del terreno.• Extracción.• Transporte de los productos removidos a acopio, lugar de empleo overtedero.• Acondicionamiento de terrenos si fuese necesario cuantasoperaciones fuesen necesarias para terminar lo obra.• Relleno.
Toda excavación no realizada por el Adjudicatario según planos o con elvisto bueno del Director de Obra, no serán abonados. El acopio delmaterial extraído se realizará en lugar adecuado, de modo que no seperjudique el tráfico, ni perturbe desagües y drenajes.Estos trabajos se consideran intrínsecos a la obra y por tanto incluidas enlas unidades correspondientes, por lo que no procede abono algunocomplementario por tales conceptos. El relleno de la zanja se realizarásiguiendo la estratificación indicada en planos. El relleno de las zanjas serealizará en tongadas sucesivas de espesor uniforme, y no siendo estesuperior a 30 cm.
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Tales tongadas serán compactadas humedeciendo ligeramente elmaterial de relleno si fuese necesario. La terminación y la explanación delas superficies se realizarán de modo que no se puedan formar depósitosde agua.MEDICIÓN Y VALORACIÓN DE LAS EXCAVACIONESLas excavaciones necesarias para la ejecución de las obras, se abonaránpor su volumen referido al terreno antes de excavarlo, al preciorespectivo por m3 que figura en el cuadro de precios.
Los volúmenes se deducirán de las líneas teóricas de los planos y órdenesescritas del Director, a partir de los perfiles reales del terreno. Losprecios comprenden todos los medios auxiliares y operacionesnecesarias para hacer las excavaciones, así como el rasanteo de las zanjasy la arena o material preciso para aquello.También incluye la retirada  de los productos de las excavaciones a sitiosdonde no afecten a las obras.No serán abonados los trabajos y materiales que hayan de emplearsepara evitar posibles desprendimientos, ni los excesos de excavacionesque por conveniencia u otras causas ajenas a la dirección de las obrasejecute el Contratista, así como las entibaciones que sean precisasejecutar para seguridad del personal y evitar accidentes.No serán abonados los desprendimientos, salvo en aquellos casos en quese pueda comprobar que ha sido debido a fuerza mayor. Nunca lo seránlos debidos a negligencias del Contratista o por no haber cumplido laordenes de la dirección de la obra.
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Tampoco serán de abono la reparación de todas las avenas y desperfectosque en cualquier excavación puedan producirse por consecuencia delluvias, tránsitos no autorizados y otras causas que no sean de fuerzamayor.
MEDICIÓN Y VALORACIÓN DE LA EXCAVACIÓN EN ZANJA PARATUBERÍASSe abonará por metro lineal o por metro cúbico, a tenor de la definiciónque se haga en el Cuadro de Precios.También comprende el refino de la zanja y la compactación del fondo dela misma, cuando tal medida sea necesaria y así se ordene por el Directorde Obra.Esta compactación se realizará al 95% del Productor Normal, salvodistinta indicación del Director de Obra.El precio también comprende, salvo que expresamente se indique locontrario, todas las operaciones de carga, descarga y transporte avertedero, cualquiera que sea la distancia de transporte, de todos losproductos sobrantes de excavación, una vez rellena y compactada lazanja. También están comprendidos en el precio, el extendido de lastierras en vertederos, y la indemnización por la zona ocupada por éstas.
Antes de proceder al relleno con arena para la cama de asiento de lastuberías, el Contratista deberá obtener del Director de Obra laaprobación de la excavación, no pudiendo sin la misma comenzar elrelleno.
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3.2.2.DRENAJEEn el lecho de las excavaciones realizadas se depositará una capa deáridos, de modo que se obtenga un eficaz drenaje. El espesor de dichacapa será la especificada en los planos.El tamaño de granos de los áridos, no será superior a 76 m, cedazo 80UNE, y al cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE norebasará el 5%. Si no pudiera encontrar un material que cumpla estosrequisitos podrá recurrirse a un drenaje formado por varias capas. Unavez abierta la zanja de drenaje, si el fondo fuese impermeable (arcilla,etc.), la capa superior a los cables o tubos también será impermeable.En caso de que el lecho fuese de material permeable, el relleno será en sutotalidad de material permeable.
3.2.3.VACIADO DE TIERRASEl Contratista ejecutará las excavaciones según el trazado y profundidadque se determina en los planos. Los productos de los desmontes y lossobrantes del relleno de zanjas, se verterán en los lugares que a tal findesigne el Director de Obra.El vaciado se hará por franjas horizontales de altura no mayor de 1.5 m alejecutarse a mano o de 3 m al ejecutarse a máquina, trabajando ésta endirección no perpendicular a los bordes con elemento estructurales ybarras o medianerías, dejando sin excavar una zona de protección deancho no menor de 1 m. que se quitará a mano antes de descender lamáquina en ese borde a la franja interior.Antes de empezar el vaciado, la Dirección aprobará el replanteorealizado, así como los accesos propuestos que serán clausurables yseparados para peatones y vehículo de carga.
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Las camillas del replanteo serán dobles en los extremos de lasalineaciones y estarán separadas del borde del vaciado a no menos de 1m.Se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que no puedan serafectados por el vaciado a los cuales se referirán todas las lecturas decotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de lospuntos del terreno y/o edificaciones próximas.Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos, seanotarán en un estadillo para su control por la Dirección.Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalía no prevista, convariación de los estratos y/o de sus características, cursos de aguassubterráneas, restos de construcciones, valores arqueológicos, se pararála obra al menos en ese tajo, y se comunicará a la Dirección.El solar estará rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de2m.No se acumulará terreno de excavación, ni otros materiales, junto alborde del vaciado, debiendo estar separado de éste una distancia nomenor de 2 veces la profundidad del vaciado en ese borde, salvoautorización en cada caso de la Dirección de Obra.El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizará para cadaprofundidad parcial no mayor de 3 m.Siempre que por circunstancias imprevistas se presente un problema deurgencia, el Contratista tomará provisionalmente las medidas oportunas,a juicio del mismo, y se lo comunicará lo antes posible a la Dirección.
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Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hará una revisióngeneral de las edificaciones medianeras para observar las lesiones quehaya sufrido, tomándose las medidas oportunas.En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondo delvaciado, se conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeosrealizados.En el fondo del vaciado se mantendrá el desagüe necesario para impedirla acumulación de agua.Serán condiciones de no - aceptación:• En dimensiones, errores superiores al 2,50% y variaciones de ± 10 cm.• En altura, mayor de 1,65m con medios manuales o mayor de 3,30mcon medios mecánicos.• En zona de protección, inferior de 1m.La unidad de medición será el metro cúbico de volumen excavadomedido sobre perfiles.
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3.2.4.ENTIBACIONESEl Contratista deberá efectuar todas las entibaciones necesarias paragarantizar la seguridad de las operaciones y buena ejecución de lostrabajos.Las zanjas y pozos se podrán realizar sin entibar hasta una profundidadmáxima de 1,30m, siempre que no le afecten empujes de viales ocimentaciones próximas, en cuyo caso habría que ir a entibacionesligeras.
En profundidades de 1,30m a 2m habría que ir a entibaciones ligeras ocuajadas en el caso de viales o cimentaciones próximas.Para profundidades mayores se realizarán entibaciones cuajadas entodos los casos.Se estará en todo momento a lo dispuesto en la Norma NTE-ADZ sobrezanja y pozos en tanto en cuanto a la disposición de la entibación como ala madera a emplear.
Será de obligación para el Contratista la diaria revisión de lo entibadantes de comenzar la jornada de trabajo.
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3.2.5.RELLENOSPodrán emplearse para rellenos todos los productos de dentro y fuera dela obra, siempre que reúnan las condiciones indispensables para unabuena consolidación, compactación y asiento uniforme.
3.3. CIMENTACIONES
3.3.1.HORMIGONES
Para su ejecución se tendrán en cuenta las prescripciones de laInstrucción para el Proyecto y Ejecución de obras de Hormigón en Masa yArmado EH-92.A los distintos hormigones que se empleen o puedan emplearse se lesexigirá como mínimo las resistencias características a compresión a losveintiocho (28) días, en probetas cilíndricas de quince (15) centímetrosde diámetro y treinta (30) centímetros de altura, que se determinan enlos planos.Si los hormigones no cumplieran como mínimo con los valores deresistencia, se adoptará por el Director de Obra la decisión que procedaconforme al artículo 69.4 de la citada Instrucción.Las relaciones máximas de agua y cemento a emplear, salvo autorizaciónexpresa y por escrito del Técnico Encargado, serán del sesenta por ciento(60%).Los asientos máximos de los hormigones después de depositado elhormigón, pero antes de consolidado, serán en alzados o cimientos, enmasa de cuarenta (40) milímetros y en hormigones armados de sesenta(60) milímetros.
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El hormigón armado de la solera así como el de las demás partes de laobra, se verificará de la forma más continua posible, y cuando haya queinterrumpir el trabajo, se procurará dejar la superficie sin terminar, lomás resguardada posible de los agentes exteriores, cubriéndola con sacoshúmedos.Al reanudar el trabajo, si no se presentase síntomas de iniciación defraguado, se cubrirá la superficie con una delgada capa de mortero rico(volúmenes iguales de cemento y arena fina), inmediatamente seprocederá al hormigonado, apisonado con especial esmero por pequeñasproporciones. Si se hubiera iniciado el fraguado de la superficie delhormigón, se empezará por picarlo frotando con cepillos de alambre, sehumedecerá en abundancia y se cubrirá con el mortero rico procedente.Se atenderá en todo a lo dispuesto en la vigente instrucción EH-91.Podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado delhormigón en obra, todas las aguas sancionadas como aceptables en lapráctica.Cuando no se posea antecedentes de su utilización o así determine elDirector de Obra, deberán analizarse las aguas, rechazándose las que nocumplan una o varias de las condiciones dadas en la EH-91.La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitangarantizar las características exigidas al hormigón.La utilización de aditivos deberá ser aprobada previamente por laDirección.Para ello será necesario que las características de los mismos,especialmente su comportamiento al emplearlo en las cantidadesprevistas, vengan garantizadas por el fabricante, y se realicen ensayosprevios en todos y cada uno de los casos.
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Los hormigones serán objeto de ensayos de control en el ámbito reducidosegún la EH-91 y cuya frecuencia será fijada por la Dirección Técnica.Si los ensayos de probetas efectuados en laboratorio oficial aconsejan elreajuste de la dosificación, el Contratista está obligado a aceptar talmodificación, alterando los precios del hormigón sólo en lo que apartidas de cemento  y áridos  se  refiere; que se obtendríanmultiplicando los  pesos o volúmenes definitivos  por los costes que  paradichos materiales figuran en  los precios descompuestos.MEDICIÓN Y VALORACIÓN DEL HORMIGÓN• Hormigón en masa:Se abonará por m3 al precio asignado en el Presupuesto que comprendetodos los materiales necesarios para la formación de la fábrica, así comode medios auxiliares para su ejecución y puesta en obra, encofrado,maestrado y cuantos elementos y labores se precisen para el acabado delhormigón según las condiciones reseñadas en el presente Pliego.Sólo se abonará el hormigón realmente colocado para lo cual se medirá larentabilidad de cada amasado y el volumen así deducido se multiplicarápor el número de masa; cada masa se controlará con los mediosadecuados para asegurar que su composición es constante.El hormigón no se enlucirá y si esto fuese preciso por su defectuosaejecución, el Director de la Obra podrá demoler la parte defectuosa uordenar su enlucimiento y pintura a costa del Contratista.
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• Hormigón armado:Se abonará por m3 asignado en el Presupuesto, considerándose, inclusoen el precio todos los materiales necesarios para la formación de lafábrica, armaduras, doblado y cortado de las mismas, montaje, así comolos medios auxiliares para su ejecución y puesta en obra, encofradosmaestrados y cuantos elementos y laboras se precises para el acabadodel hormigón según las condiciones reseñadas en el presente Pliego.
Sólo se abonará el hormigón colocado terminándose su cuantía de lamisma forma que en el apartado anterior.
3.3.2.FABRICACIÓN Y PUESTA EN OBRA DEL HORMIGÓNLas condiciones o características de calidad exigidas al hormigónespecifican a continuación.Tales condiciones deberán ser satisfechas por todas las unidades deproducto componentes del total, entendiéndose por unidad de productola cantidad de hormigón fabricado de una sola vez.•   Dosificación del hormigón.La dosificación de los áridos se hará con arreglo a lo dispuesto en laInstrucción EH-91, empleando para ello las mezclas de áridos que seanecesario y siguiendo lo ordenado por la Dirección de la Obra.En el caso de que se emplearan productos de adición, el Contratista estáobligado instalar los dispositivos de dosificación correspondientes.
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Tanto estos agentes como los aceleradores de fraguado solamentepodrán ser empleados con autorización escrita de la Dirección. Su uso norevela al Contratista de la obligación de cumplir los requisitos sobre elcurado de hormigón.• Consistencia del hormigón.Se medirán por medio del Cono de Abrams en la forma prescrita por laEH-91 y se clasificará en seca, plástica, blanda y fluida. La consistenciadel hormigón a emplear en cimentación será plástica blanda (asientomáximo 9 cm en cono de Abrams) para vibrar y se medirá en elmomento de su puesta en obra.•  Resistencia del hormigón.Las resistencias que deben tener las diferentes clases de hormigones, enprobeta cilíndrica, a los 28 días de su fabricación será las que se fijen enlos planos del Proyecto.Los criterios a seguir en la toma de muestras en cuanto a ladeterminación de número de probetas a tomar por elemento o móduloserán los que establece la EH-91.• Aditivos.Se prohibirá la utilización de cualquier aditivo (acelerantes oretardantes), pudiéndose emplear únicamente algún tipo deimpermeabilizante y siempre con la autorización expresa de la DirecciónTécnica.
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•  Puesta en hora del hormigón.Además de las prescripciones de la instrucción EH-91 se tendrá en cuentalo siguiente. Podrá realizarse amasado a pie de obra o de central.En caso de la fabricación a pie de obra, el tiempo de amasado será delorden de 1 minuto y 1/2, y como mínimo un minuto más tantas veces 15segundos como fracciones de 400 litros en exceso sobre 750 litros tengala capacidad de la hormigonera. Se prohibirá totalmente mezclar masasfrescas de diferentes dosificaciones.Si durante el amasado surgiera un endurecimiento prematuro (falsofraguado) de la masa, no se añadirá agua, debiendo prolongarse el tiempode amasado.Si el hormigón es de central amasadora, y transportado por medio decamiones hasta el lugar del vertido se deberán cumplir los siguientescondicionantes:
- El tiempo transcurrido desde el amasado hasta la puesta en obra nodeberá ser mayor de 1 hora.
- Debe evitarse que el hormigón se seque o pierda agua durante eltransporte.
- Si al llegar al tajo de colocación el hormigón acusa principio defraguado, la masa se desechará en su totalidad.
- La planta suministradora estará regulada en la fabricación delhormigón por la Norma EH-PRE-91 y homologada por la AsociaciónNacional de Fabricantes de Hormigón Preparado.
El transporte de las hormigoneras al punto de colocación al punto decolocación se realizará de forma que el hormigón no pierda compacidadni homogeneidad.
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El vertido del hormigón se efectuará de manera que no se produzcandisgregaciones y a una altura máxima de caída libre de 1 m, evitandodesplazamientos verticales de la masa una vez vertida. Preferiblemente elhormigón debe ir dirigido mediante canaletas.El hormigón en masa y moldeado, se extenderá por capas de espesorcomprendido entre 15 y 30 cm, vibrando el moldeado hasta hacer querefluya el agua a la superficie e intensificando el vibrado junto a losparamentos y rincones del encofrado.Hormigón armado, el de los pilares, se verterá en capas de 40 cm deespesor máximo vibrándole eficazmente y cuidando de que el hormigónenvuelva perfectamente la armadura, vigilando especialmente losparamentos y las esquinas.Las losas se hormigonarán en todo el grueso, avanzando con el hormigónal vibrarlo, pero efectuando los vertidos de forma que el recorrido sobreel encofrado no sea superior a 2 cm.Las vigas se hormigonarán, desde un extremo, en toda su dimensión,vertiendo las diferentes amasadas en los puntos convenientes.•   Juntas de hormigonado.Son las producidas al interrumpir la labor del hormigonado, en las que seprecisa conseguir la adherencia de un hormigón fresco en otroendurecido.La situación de estas juntas se fijará por la Dirección de Obra, debiendoquedar la superficie del hormigón anterior cubierto con sacos húmedospara protegerlo de los agentes exteriores.
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Para conseguir la adherencia del que se vierte posteriormente, selimpiará convenientemente la superficie del hormigón, rascando lalechada superficial hasta que a juicio de la Dirección quede losuficientemente limpia.Se verterá a continuación una capa de mortero, de 2 cm de espesor, dedosificación ligeramente superior a la del hormigón empleado, sobre lasuperficie humedecida.Los muros o pilares se hormigonarán de una sola vez, siempre que seaposible, hasta el plano de apoyo de los forjados. Cuando ello no seaposible, se permitirá una sola junta horizontal hacia la mitad de la altura.• Temperatura del hormigonado.El hormigonado se realizará a temperaturas comprendidas entre los 0o Cy los 40°C (5oC y 35° C en elementos de gran canto o de superficie muyextensa).Si fuese necesario realizar el hormigonado fuera de estos márgenes seutilizarán las precauciones que dictaminará la Dirección Técnica.• Curado del hormigón.El curado del hormigón se realizará una vez endurecido el elemento losuficiente para no producir deslavado de su superficie. Se realizará de lasiguiente forma:− Durante los tres primeros días se protegerá de los rayos del sol,colocando sobre las superficies arpilleras mojas.− Todas las superficies vistas se mantendrán continuamente húmedaspor lo menos durante 8 días después del hormigonado, por riego oinundación.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 83
− No se empleará para este riego tubería alguna de hierro que no seagalvanizado, extendiéndose esta prohibición a cualquier clase detuberías que puedan disolver en el agua sustancias nocivas para elfraguado del hormigón o su buen aspecto. Deberá utilizarsepreferentemente, para este trabajo, manguera de goma.− La temperatura del agua empleada en el riego no será inferior en másde 20°C a la del hormigón para evitar la producción de grietas porenfriamiento brusco.− Cuando la temperatura registrada sea menor de cuatro grados bajocero (-4°C) o superior a cuarenta grados centígrados (40°C), conhormigón fresco se procederá a realizar una investigación para verque las propiedades del hormigón no han sufrido cambio alguno.
En función de la climatología se ha de tener en cuenta lo siguiente:
 Actuaciones en tiempo frío: prevenir congelación.
 Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en lamasa del hormigón.
 Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigón.
• Paramentos de hormigón.Los paramentos deben quedar lisos, sin defecto alguno y sin necesidad derepasos, por enlucidos o de cualquier otra forma, que no podrán seraplicadas sin previa autorización de la Dirección de Obra.
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Si fuese necesario repasar alguna superficie, los trabajos que se efectúenserá por cuenta del Contratista y la hora será abonada como defectuosa,repercutiendo en el precio de encofrado y del hormigón en la cuantía quemás adelante se señala.• Encofrado y cimbras.Los encofrados serán los suficientemente resistentes y estancos parasoportar la carga y el empuje del hormigón fresco sin acusar deformaciónalguna.
Los de madera estarán formados por una tablazón sobre la que secolocarán en su tras dos contrafuertes a una distancia no mayor de 2 m, yéstos sujetos con tornapuntas metálicos o de madera con la suficienterigidez para asegurar la estaticidad del molde durante el hormigonado(sección mínima del rollizo de 8cm).En caso de encofrados metálicos, irán perfectamente ensamblados ytambién sujetos con tornapuntas. La desviación máxima de losparamentos del encofrado con respecto a la vertical no sobrepasará 1 cmpor cada tres metros de altura y la máxima irregularidad de la superficieno sobrepasará los 2 cm, se evitará golpear los encofrados una vezvertido el hormigón.Se admitirán como tolerancia en la colocación del encofrado un máximode 2 cm en aplomes y alineaciones y el 2% en menos y el 5% en másespesores y escuadras.Los encofrados en acuerdos de secciones reproducirán lo más claramenteposible la forma indicada por los planos yendo provistos del númeronecesario de muestra para él o y teniendo la tabla cortada de modo quelas diferencias en dimensiones cortadas según las normales a lasuperficie no excedan de 1 mm.
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•   Desencofrado y descimbrado.Los encofrados de elementos sometidos a cargas se quitarán lo antesposible, previa consulta al Director de Obra, pero nunca antes de 24 h,evitando el descascarillado de superficie que se provoca al desencofrarun hormigón fresco.El  plazo de descimbrado de los elementos se fijará por la Dirección de laObra y se efectuará empleado juegos de cuñas, caja de arena u otrosprocedimientos adecuados para ello.
3.3.3.CIMENTACIONESLas características de los componentes y ejecución de los hormigonesserá la siguiente.La arena y la grava podrán ser de ríos, arroyos y canteras, no debiendocontener impurezas de carbón, escorias, yeso, etc.Los áridos deben de proceder de rocas inertes sin actividad sobre elcemento. Se admitirá una cantidad de arcilla inferior a la que se indicaposteriormente.Las dimensiones de la grava será 2 a 6 cm, no  admitiéndose piedras nibloques de mayor tamaño. En caso de hormigones armados se indicaránlas dimensiones de la grava.No se podrán utilizar ninguna clase de arena que no haya sido examinaday aprobada por el personal técnico. Se dará preferencia a la arenacuarzosa sobre la de origen calizo, siendo preferibles las arenas desuperficie áspera o angulosa.
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La determinación de la cantidad de arcilla se realizará de la siguienteforma: cribamos 100 cm3 de arena con el tamiz de 5mm, los cuales sevierten en una probeta de 300 cm3 con 150 cm3 de agua, una vez hechoesto se agita fuertemente tapando la boca con la mano, hecho esto sedejará sedimentar durante una hora.En estas condiciones el volumen de arcilla deberá de ser superior al 8%.La medida de las materias orgánicas se hará mezclando 100 cm3 dearena con una solución de sosa al 3% hasta completar los 150 cm3;después de 2 horas el líquido debe de quedar sin coloración o presentarcomo máximo un color amarillo pálido que se compara al de la solucióntestigo, formada por la mezcla de 97,5% de solución de sosa al 3%., 2,5%de solución de ácido tánico, 2% de alcohol de 10%.Los ensayos de las arenas se harán sobre mortero de la siguientedosificación: 1 parte de cemento  y 3 partes de arena. Esta probeta demortero conservada en sigua durante 7 días, deberá de resistir a latracción en la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre 12 y14Kg/cm2.Toda la arena que sin contener materias orgánicas no resista al esfuerzode tracción antes indicado será rechazada.El resultado de este ensayo permitirá conocer si debe de aumentarse odisminuirse la dosificación del cemento empleado.Respecto a la grava o piedra se prohíbe el empleo de cascote y otroselementos blandos o la piedra de estructura foliácea. Se recomienda lautilización de piedra de peso específico elevado.El cemento utilizado será cualquiera de los cementos Portland defraguado lento admitidos en el mercado. Previa autorización de Direcciónde Obra podrán utilizarse cementos especiales que se creanconvenientes.
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El agua utilizada de río o de manantial a condición de que sumineralización no sea excesiva. Se prohíbe el empleo de aguasprocedentes de ciénagas o muy ricas en sales carbonosas o selenitosas.
La mezcla de hormigón se efectuará en hormigonera o a mano, siendopreferible el primer método en beneficio de la compacidad ulterior. En elsegundo caso se hará sobre chapa de hierro de suficientes dimensionespara evitar que se mezcle con las tierras.
Además:• Se comprobará que el terreno de cimentación coincide con el previsto.• En el momento de hormigonar se procederá a la operación de limpiezay nivelación, retirando la última capa de tierras sueltas.• Se dejarán previstos los pasos de tuberías y mechinales. Se tendrá e ncuenta la posición de las arquetas.• Se colocarán previamente los elementos enterrados de la instalaciónde puesta a tierra.• Se habrá ejecutado la capa de hormigón de limpieza y replanteadosobre ella.La profundidad mínima del firme tendrá en cuenta la estabilidad delsuelo frente a los agentes atmosféricos.Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente,pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial.
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Los calzos, apoyos provisionales y separadores en los encofrados seránde mortero 1:3 o material plástico y se colocarán sobre la superficie dehormigón de limpieza, distanciados cien centímetros (100 cm) comomáximo.El primero y el último se colocarán a una distancia no mayor de cincuentacentímetros (50cm) del extremo de la barra.Se extremarán las precauciones y correcta disposición de los separadoresde capas, principalmente las superiores.Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática odinámica que pueda provocar daños en los elementos ya hormigonados.El curado se realizará manteniendo húmeda la superficie de lacimentación mediante riego directo, que no produzca deslavado o através de un material que sea capaz de retener la humedad.
3.3.4.OBRA DE MADERA
Las dimensiones de las piezas necesarias para la construcción de obrasprovistas o auxiliares, así como su disposición o fijación técnica de lasobras de carpintería, serán ejecutadas con la mayor perfección,presentando los embalajes bien ajustados y las molduras terminadas,debiendo quedar repasadas con papel de lija o llevadas al lugar deempleo sin imprimir.
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3.3.5.ARMADURAS
La cuantía y disposición de las armaduras de los diferentes elementos dela cimentación será la que nos dé el cálculo, y que viene reflejada en laDocumentación Técnica.Las armaduras se doblarán en frío y a velocidad moderada, por mediosmecánicos, no admitiéndose aceros endurecidos por deformación en fríoo sometidos a tratamientos térmicos especiales.Las características geométricas y mecánicas de las armaduras serán lasque se citan en el anexo correspondiente de la Memoria Técnica. En laszapatas se preverán unas armaduras de espera que se solaparán con lasdel pilar o enano en su caso, por medio del solape de barras, debiendollevar unas patillas inferiores de longitud igual a 15 veces el diámetro delas barras de dicha patilla.
Protección de las armaduras:• Las armaduras de las zapatas de colocarán sobre el hormigón delimpieza y separándose 10 cm de los laterales del pozo decimentación.• El recubrimiento de armaduras en zunchos de arriostramiento deberáser de 35 mm, para ello se dispondrán separadores o calzos de igual omayor resistencia característica que el hormigón a emplear y a unadistancia máxima entre ellos de 1,5m.
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• Las armaduras se colocaran limpias, exentas de óxido, grasa ocualquier otra sustancia perjudicial así como también estarán exentasde defectos superficiales, grietas ni sopladuras. Se dispondrán deacuerdo con las indicaciones del Proyecto, sujetas entre sí y alencofrado de manera   que   puedan   experimentar   movimientosdurante   el   vertido y compactación del hormigón, y permitan a ésteenvolverlas sin dejar coqueras.• Cuando exista el peligro de que se puedan confundir unas barras conotras, se prohíbe el empleo simultáneo de aceros de característicasmecánicas diferentes, sin embargo se podrán utilizar, en un mismoelemento dos tipos de acero, uno para la armadura principal y otropara los estribos.• Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos del Proyecto,cumpliéndose las prescripciones de la EH-91.
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3.4. ESTRUCTURAS DE ACERO
3.4.1.ESTRUCTURA DE ACEROEl Contratista podrá subcontratar con la aprobación del Director deobras, la ejecución y montaje en obra de la estructura metálica de la navecon construcción que reúne los requisitos que establezca la legislación ylas condiciones establecidas por el Ministerio de Industria.
En la ejecución de la estructura de acero laminado de la nave, se aplicarálo establecido en la norma NBE EA-95 "estructuras de acero enedificación" referente a la ejecución de uniones soldadas, ejecución entaller y montaje en obra.El soldeo se realizará por cualquier de los procedimientos expresados endicha norma, debiendo presentar el Constructor, si el Director de Obra lorequiere, una memoria de soldeo en la que detalle las técnicas operativasa utilizar dentro del procedimientos elegido.El Director Obras podrá siempre que lo desee, directamente o pordelegación, comprobar en el taller el cumplimiento de la mencionadanorma, y durante el montaje en obra a vigilar su cumplimiento.Las tolerancias en las dimensiones, forma y peso para la ejecución ymontaje de la estructura, serán las establecidas en el capítulo VI de laNBE EA-95.
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• Estructuras metálicas:El acero para estructuras metálicas se abonará al precio que para el Kg deacero de las distintas clases de perfiles se asigna en el Presupuesto,considerándose incluso en dicho precio los costes de la adquisición,trabajos de taller, montaje, colocación en obra y pintura de resina opolimerizado, excepto las partes embebidas en hormigón que irán sinpintar.
El peso se deducirá siempre que sea posible de los pesos unitarios dadosen el catálogo de perfiles y de las dimensiones correspondientes medidasen los Planos del Proyecto o en los facilitados por el Director de las Obrasdurante su ejecución y debidamente comprobado en las obras realizadasya.En otro caso se determinará el peso efectivo, debiendo dar el Contratistasu conformidad con las cifras obtenidas antes de su colocación definitivaen obra, de las piezas y estructuras metálicas.También comprende el precio, la soldadura a realizar durante el montaje.• Acero en redondo:El acero para armaduras y de las cabezas de los pilares o hincos seabonará al precio asignado en el Presupuesto, considerándose incluso enel mismo los costes de adquisición, trabajo de taller, montaje, colocaciónen obra, pruebas y pinturas de resinas o polimerización, excepto en loscasos de armaduras embebidas en el hormigón que irán sin pintar, elpeso se deducirá siempre que sean las dimensiones correspondientesmedidas en los Planos del Proyecto o en los facilitados por el Director delas Obras durante su ejecución y debidamente comprobado en la obrasrealizadas ya.
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En otro caso s e   determinará el peso efectivo debiendo dar el Contratistasu conformidad con las cifras obtenidas antes de la colocación definitivaen obra.También comprende el precio, las soldaduras de las barras a las cabezasde los perfiles para conseguir un perfecto arrastramiento.
3.4.2.PROTECCIÓN DE LA ESTRUCTURALa estructura estará protegida por dos capas de pintura. Cada capadeberá asegurarse una protección no menor que la proporcionada portres capas de pintura tradicional que contenga 30% de aceites de linazacocido.Antes del pintado se presentará al Director Obra muestras de pintura y sepintarán para juzgar el color y acabado, quien dará su aprobación.
Referente a la protección de la estructura, se seguirá todo lo especificadoen la NBE EA-95.
3.4.3.CARPINTERÍA METÁLICA.Las obras de carpintería metálica deberán realizarse con perfección yacabado.•   Medición y valoración de las obras metálicas.Los hierros y demás materiales metálicos se abonarán por su peso a losprecios que figuran en el Presupuesto, en los cuales van incluidos todaslas manipulaciones y operaciones necesarias para dejar la obraterminada
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3.5. ALBAÑILERÍA
3.5.1.FÁBRICA  DE  LADRILLOS
Antes de su colocación en obra, los ladrillos deberán ser saturados dehumedad, aunque bien escurridos del exceso de agua, con objeto deevitar el deslavamiento de los morteros. Deberá demolerse toda I afábrica e n que el ladrillo no hubiese sido regado o Io hubiese sidodeficientemente, a juicio del Técnico encargado.El asiento del ladrillo se efectuará por hiladas horizontales, no debiendocorresponder en un mismo plano vertical las juntas de dos hiladasconsecutivas. Los ladrillos se colocarán según el aparejo que determineel Director de Obra, siempre a restregón y sin moverlos después deefectuada la operación.Los tendeles no deberán exceder, en ningún punto de 15 mm y las juntasno serán superiores a 9mm en parte alguna. Para colocar los ladrillos,una vez limpias y humedecidas las superficies sobre las que han dedescansar, se echará el mortero en cantidad suficiente para  quecomprimiendo  fuertemente sobre  el   ladrillo  y  apretando  ademáscontra   los inmediatos, queden los espesores de junta señalados y elmortero refluya por todas partes.Las juntas en los parámetros que hayan de enlucirse o revocarse,quedarán sin rellenar a tope para facilitar la adherencia del revoco oenlucido que completará el relleno y producirá la impermeabilidad de lafábrica de ladrillo.
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Al reanudarse el trabajo se regará abundantemente la fábrica antigua, sebarrerá y se sustituirá, empleando mortero nuevo, todo ladrillodeteriorado.
3.5.2.EJECUCIÓN DEL MURO DE CERRAMIENTO
El plano de arranque del muro de cerramiento de la nave sobre lacimentación, se preparará de modo que guarde planeidadhorizontalidad.Deberá ir anclado en sus cuatro lados a elementos estructuraleshorizontales y verticales, de tal manera que puede asegurado suestabilidad y la transmisión de los esfuerzos horizontales a que estésometido.Se comenzará su ejecución por las esquinas colocando en ellas, mirasrestas escantilladas con marcas de las alturas de las hiladas. Entre ellas secolocarán cuerdas de atirantar, bien tensas y en longitudes libres nosuperiores a 8 m. que servirán de guía para la alineación de paramentos yse irán elevando con la altura de una o varias hiladas para asegurar suhorizontalidad.La tolerancia máxima de desviación de los tendeles será de 0.5 cm/m y lafalta de verticalidad no será superior a 3 mm/m. Durante la ejecución seprestará especial cuidado al pañeado y planeidad de los paramentos,comprobándose mediante renglones de 2 m de longitud, colocados decanto en distintas posiciones no tolerándose flechas superiores a 0.5 cm.
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Cuando por cualquier motivo hayan de suspenderse los trabajos deconstrucción de la fábrica, se dejará el cerramiento con las diferenteshiladas formando entrantes y salientes, a manera de redientes para queal continuar la fábrica se pueda conseguir una perfecta trabazón entre lanueva y la antigua. En tiempo lluvioso o heladas se suspenderá laejecución de la fábrica, debiendo proteger las partes de recienteejecución.En tiempo extremadamente seco y caluroso deberá mantenerse húmedala fábrica de reciente ejecución, y una vez fraguado el mortero y durante7 días, se regará abundantemente para que el proceso de endurecimientono sufra alteración.El rehuntado se realizará antes de que termine el proceso deendurecimiento del mortero, presionando con el llaguero lo suficientepara que el mortero se adhiera a las piezas de ambos lados de la junta.El agarre del cerramiento a los pilares se realizará mediante dǾ8mm, situados a lo largo del tendel embebidos en la junta y soldados alos pilares metálicos. Se situarán estos agarres cada 6 hiladas de bloques.Se terminará la ejecución del muro con el repaso de las llagas,efectuándose a continuación la limpieza general de todo el paramento.
El mortero de agarre será M-40b, dosificación 1:6, resistencia 40 kg/cm2y consistencia en cono de Abrams 17 cm. Se extenderá sobre la superficiede asiento de los bloques una tongada de mortero en cantidad suficientepara formar juntas de 1 cm de espesor y que la llaga y el tendel rebosen.
Los encuentros de esquinas o con otros muros se hará mediante enjarjesen todo su espesor y en todas las hiladas. El cerramiento quedará plano yaplomado y tendrá una composición uniforme en toda su altura.
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Se formará una barrera antihumedad en el arranque sobre cimentación,con lámina bituminosa que cumplirá las condiciones de la norma MV-301, de superficie no protegida con armaduras inorgánicas. La superficieen que vaya a colocarse la lámina será continua en toda la superficie dezócalo.Los solapes de la lámina no serán menores de 7 cm. La lámina estarácolocada al menos una hilada de bloque, por encima del terreno y a unaaltura sobre el terreno no inferior a 30 cm.
Los muros de cerramiento irán protegidos exteriormente con un materialque asegura su impermeabilidad, a no ser que el fabricante garanticemediante ensayos la impermeabilidad del bloque.
La unidad de medición del cerramiento para cada tipo, descontandohuecos, será el m2, para la barrera antihumedad será el m tanto enplanos como en obra.•   Medición y valoración de las obras de fábrica.Se abonarán por metro cúbico medido en la obra ejecutada ycompletamente terminada, con arreglo a condiciones según el precioasignado en el Presupuesto, que incluye el refino de los paramentos yrejuntados, así, como los materiales y medios auxiliares necesarios.
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3.5.3.EJECUCIÓN DE TABICADOSLos ladrillos serán cerámicos, exentos de caliches con resistencia noinferior a 30 kg/cm2 con huecos de eje paralelo a la mayor dimensióndel ladrillo y con un volumen superior al 33% del total aparente.Las condiciones dimensionales y de forma cumplirán lo establecido en lanorma MV-201.El acero o premarco se colocará en su posición perfectamente aplomado,alineado, y escuadrado, manteniendo los elementos necesarios paragarantizar su indeformabilidad.Los elementos de indeformabilidad próximos al suelo se protegerán delos del paso sobre ellos.El cerco llevará los elementos necesarios para su enlace al tabique.Cuando el cerco no tenga asegurado la indeformabilidad de sus ángulosse colocará con la ayuda de una plantil a.El ladrillo antes de colocarlo se humedecerá por riego sin llegar aempaparlo.Una vez replanteado el tabique con la primera hilada, se colocaránaplomadas y arriostras miras distancias 4 m como máximo, y lospremarcos o cercos previstos.Sobre la hilada de replanteo se levantarán hiladas alineadashorizontalmente, procurando que el nivel superior del premarco cercocoincida con la junta horizontal.Se retirarán las rebabas a medida que se suba el tabique procurandoapretar las juntas. La unión se hará con enjarjes en todo su espesor,dejando dos hileras sin enjarjar.
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El encuentro de tabiques con elementos estructurales se hará de formaque no sean solidarios. El tabique quedará plano y aplomado, tendrá unacomposición uniforme en toda su altura y no presentará ladrillos rotos.
El panderete se ejecutará con ladrillo hueco sencillo tomado con pastaviva de yeso negro definido como Y-12. Se untará el ladrillo en canto ytesta con cantidad suficiente para formar juntas de 1cm de espesor.La roza tendrá una profundidad no mayor de 4cm sobre el bloque y de uncanuto sobre ladrillo hueco. El ancho no será superior a dos veces suprofundidad.Se ejecutará preferentemente a máquina y una vez guarnecido el tabique.Serán condiciones de no-aceptación:• desplomes en cerco superior a 1cm y descuadres en algunos delos ángulos de cerco, fijación deficiente de cerco al tabique,errores de replanteo superiores a ± 2cm, no acumulativos;• variaciones en planeidad de paramento medida con regla de 2m,superiores a 2cm;• desplome del tabique superior a 1 cm en 3m;• enjarje en unión inferior a lo especificado; profundidad de roza aun canuto sobre ladrillo hueco, distancia de roza a cerco inferiora 15cm, distancia entre rozas en dos caras del tabique inferior a40cm.La unidad de medición, tanto en planos como en obra será el m2detabique.
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3.5.4.ENFOSCADOS, ENLUCIDOS Y GUARNECIDOS
Los paramentos que hayan de enfoscarse, se dejarán a juntas degolladasbarriéndose y regándose antes de tendido de las capas de mortero.
Se prohíbe terminantemente bruñir los paramentos enfoscados conpaleta. Si las condiciones de humedad y temperatura lo requiere, sehumedecerán diariamente los enfoscados, pero siempre siguiendo elcriterio del Director de Obra.
Los enlucidos de yeso tanto en paramentos horizontales como verticalesse realizarán con yeso de buena calidad. Cuando el revestimiento de yesodeba tener un espesor superior a 15mm, se realizará por capas sucesivasque no superen este espesor.Será necesario en este caso que la capa anterior a la que se va realizar,tenga consistencia suficiente para no desprenderse al aplicar ésta últimay presente una superficie rayada.El yeso se ajustará a las condiciones fijadas en el Pliego General deCondiciones para la Recepción de Yesos y Escayolas en las Obras deConstrucción.
• Medición y valoración de la tabiquería, enfoscados, guarnecidos yblanqueos.
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La medición de cítaras y tabiques, tanto sencillos como dobles se harápor m2, descontándose de la medición los huecos existentes.
Los enfoscados guarnecidos y blanqueos se valorarán también por m2 yde ellos se descontarán los huecos que no tengan mochetas, o sea, losque tengan los marcos enrasados y no se descontarán aquellos quetengan mochetas.
3.5.5.SOLADOSSobre la superficie a solar se extenderá una capa de 2cm de espesor dearena de río con tamaño máximo de grano 0.5cm y una capa de morterode cemento P-350 y arena de río de dosificación 1:6 de 2cm de espesor.La baldosa de terrazo se humedecerá antes de su colocación y se asentarásobre la capa de mortero, cuidando que se forme una superficie continuade asiento y recibido de solado. Para relleno de las juntas se extenderásobre las baldosas una lechada de cemento.El pulido de solado se hará con máquina de disco horizontal, nopisándose durante los cuatros días siguientes.Serán condiciones de no-aceptación:• ausencia de la capa de arena, espesores de capa inferiores a losespecificados• variaciones planeidad en todas direcciones medidas con regla de2m, superioresa 4mm,• ausencia de malla en los lugares especificados,• distancias entre juntas superiores 130 cm,• colocación deficiente de baldosas,• ausencia de lechada en juntas,• cejas superiores a 2mm.
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3.5.6.EJECUCIÓN DE ALICATADOSEl azulejo estará seco y con la cara posterior limpia. Se alicatará sobreuna superficie maestrada plana y lisa, de cemento, yeso o escayola y conuna humedad no mayor del 3%.Serán condiciones de no-aceptación: taladros de dimensiones superioresa las especificadas, juntas no paralelas entre sí con tolerancias de ± 1mmpor m, variación en planeidad en todas direcciones medida con regla de2m superior a 2 mm, variación en espesor de mortero superior a r 1cm, elmortero no cubre totalmente la cara posterior del agujero, aplicación deadhesivo distinta a la especificada, humedad del paramento superior al3%.La unidad de medición, tanto en planos como en obra será el m2.
 Medición y valoración de los alicatados.Los alicatados se  medirán  por m2en su verdadera  magnitud  cuandoésta esté totalmente terminada y de acuerdo con lo dicho en esteProyecto.Dichas mediciones se realizarán descontando todos los posibles huecosque pueda haber.
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3.6. PINTURA
3.6.1. EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DE PINTURAPara pintura a la cal sobre ladrillo a cemento se procederán a unalimpieza general de soporte mediante cepillos o elementos adecuados.Se aplicarán a continuación una mano de fondo con pintura a la caldiluida aplicada con brocha de encalar, rodillos o procedimientosneumáticos, hasta la impregnación de los poros de la superficie desoporte. Pasado el tiempo de secado se procederá a la aplicación de dosmanos de acabado.En pinturas sobre madera se realizará una limpieza general de lasuperficie del soporte. Se hará un sellado de los nudos mediante gomalaca dada a pincel, asegurándose de que haya penetrado en las oquedadesde los mismos.A continuación se dará la mano de imprimación para madera a brocha opistola, impregnando la superficie del soporte.Para pintar el esmalte sobre hierro o acero se realizará un rascado deóxidos mediante cepillo metálico seguido de una limpieza manualesmerada de la superficie.Se aplicará una mano de imprimación anticorrosiva al aceite, grasa osintética, dada a brocha o pistola, con rendimiento no menor deespecificado por el fabricante.Se aplicará dos manos de acabado o brocha o rodillo de esmalte graso.Para pintar al esmalte sobre galvanizado o metales no férreos se realizaráuna limpieza general de la superficie seguida de un desengrasado a fondocon productos adecuados.
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A continuación se aplicará una mano de imprimación a brocha o pistolacon rendimiento no menor del especificado por el fabricante. Pasado untiempo de permanencia al aire no menor del especificado, se aplicarándos manos de acabado de esmalte graso, a brocha o rodillo con unrendimiento y un tiempo de secado entre ambas no menores de loespecificado.Toda la carpintería de madera se tratará superficialmente con unbarnizado sintético de acabado satinado en interiores y exteriores.Toda la superficie a barnizar reunirá las siguientes condiciones previas:• El contenido de humedad en el momento de su aplicación estarácomprendido entre el 14 y el 20% para exteriores y entre el 8 y el14% para interiores.• La madera no estará afectada de hongos o insectos, saneándosepreviamente con productos fungicidas o insecticidas.• Se habrán eliminado los nudos mal adheridos sustituyéndolos porcuñas de madera de iguales características.• Los nudos sanos que presenten exudados resinosos se sangraránmediante lamparillas rascándose la resina que aflore con rasqueta.
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Previamente al barnizado se procederá a una limpieza general delsoporte y un lijado fino del mismo. A continuación se dará una mano defondo con barniz diluido y mezclado con productos fungicidas. Estaimprimación se dará a brocha o a pistola de manera que quedenimpregnados la totalidad de los poros.Pasado el tiempo de secado de esta primera mano se realizará unposterior lijado aplicándose a continuación dos manos de barniz sintéticoa brocha, debiendo haber secado la primera antes de dar la segunda. Elrendimiento será el indicado por el fabricante del barniz para losdiferentes tipos de madera.Antes de la aplicación de la pintura estarán recibidos y montados todoslos elementos que deben ir en el paramento como cercos de puertas,ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes; se comprobará que latemperatura ambiente no sea mayor de 28°C ni menor de 6°C, elsoleamiento no incidirá directamente sobre el plano de aplicación; secomprobará que en las zonas próximas a los paramentos a revestir nohaya manipulación o trabajo con elementos que desprenden polvo odejen partículas en suspensión; la superficie de aplicación estará niveladay lisa.Antes de pintar superficies de yeso, cemento, albañilería o derivados, lasuperficie del soporte no tendrá una humedad mayor de 6%, habiéndosesecado por aireación natura. Se eliminarán las eflorescencias salidas y laalcalinidad mediante un tratamiento químico a base de una disolución deagua caliente de sulfato de zinc o sales de flúor-silicato en unaconcentración entre 5 y 1 0%; las manchas superficiales producidas pormoho, además de rascado o eliminación con estropajo, se desinfectaránlavando con disolventes fungicidas; las manchas originadas porhumedades internas que lleven sales de hierro, se aislarán mediante unamano de cloro-caucho diluido o productos adecuados.
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El contenido de humedad de la madera en el momento de aplicación de lapintura será del 1 4% al 20% al exterior; 8-14% al interior; la madera noestará afectada de ataque de hongos o insectos, saneándose previamentecon productos fungicidas o insecticidas; los nudos sanos que presentenexudado de resina se sangrarán mediante lamparilla o soplete, rascandola resina que aflore con rasqueta.Antes de pintar superficies metálicas, se realizará una limpieza generalde suciedades accidentales y óxidos y un desengrasado de la superficie.Se suspenderá la aplicación cuando la temperatura ambiente sea inferiora 6°C o superior a 28°C a la sombra; en tiempo lluvioso se suspenderá laaplicación cuando el paramento no está protegido; al finalizar la jornadase tapará y protegerá perfectamente los envases y se limpiarán yrepasarán los útiles de trabajo.Después de la aplicación se evitará en las zonas próximas a losparamentos revestidos la manipulación y trabajos con elementos quedesprendan polvo o dejen partículas en suspensión.Se dejará transcurrir el tiempo de secado indicado por el fabricante, noutilizándose procedimientos artificiales de secado.Los materiales de origen industrial deberán cumplir las condicionesfuncionales y de calidad fijadas, así como las correspondientes normas ydisposiciones vigentes relativas a la fabricación y control Industrial.Cuando el material llegue a obra con certificado de origen industrial queacredite el cumplimiento de dichas disposiciones, condiciones y normas,su recepción se realizará comprobando únicamente sus característicasaparentes.
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Serán condiciones de no-aceptación humedades o manchas de moho uóxido o eflorescencias salinas, falta de sellado en nudos o de mano deimprimación o plastecido de vetas y golpes, no se ha realizado el rascadode óxidos y limpieza de la superficie, falta de imprimación, falta deprotección de elementos próximos, tiempo válido de mezcla especificadopor el fabricante sobrepasado, falta de mano fondo, aspecto y colordistinto al especificado, des colgamientos, desconchados, cuarteamiento,gotas y falta de uniformidad.La unidad de medición será el m2 de superficie pintada, descontando loselementos recibidos que superen en conjunto el 15% de la superficiepintada; el m para el pintado de elementos lineales.•   Medición y valoración de las pinturas.Las armaduras metálicas, ventanas, y superficies con huecos, pintadas ados caras, se cobrarán por m2, contándose vez y media la superficie deuna cara, descontándose todos los huecos que puedan existir.
3.6.2.ITEMS QUE NECESITAN SER PINTADOS• Todas las estructuras metálicas.• Todos los tanques de acero, recipientes y tuberías no aisladas.• Maquinarias y equipos pintados en taller que requieran unacabado.
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3.6.3.ITEMS QUE NO NECESITAN SER PINTADOS• Cimentaciones de hormigón.• Materiales aleados o no férricos.• Aislamientos térmicos.• Superficies que deben ser aisladas.• Partes mecanizadas de equipos.• Mampostería.
3.7. INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN Y DE
ALUMBRADO.
3.7.1.CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS INSTALACIONES
ELÉCTRICAS Y DE ALUMBRADO.• Instalaciones interiores o receptorasLas instalaciones interiores o receptoras son las que, alimentadas por unared de distribución o fuente de energía propia, tienen por finalidad lautilización de la energía eléctrica.• Condiciones Generales.En toda instalación interior o receptora que se proyecte y realice, sealcanzará el máximo equilibrio en las cargas que soportan los distintosconductores que forman parte de la misma, y ésta se subdividirá deforma que las perturbaciones originadas por las averías que puedanproducirse en algún punto de ella, afecten a un número mínimo de partesde la instalación.Esta subdivisión debe permitir también la localización de las averías yfacilitar el control del aislamiento de la instalación.
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INSTALACIÓN DE CONDUCTORESLos conductores de las instalaciones para baja tensión deben seutilizados en la forma y para la finalidad que fueron fabricados.SISTEMA DE PROTECCIÓNDicho sistema para las instalaciones de baja tensión impedirá los efectosde las sobre intensidades y sobretensiones que por distintas causas cabeprever en las mismas y resguardarán conductores y aparatos de lasacciones de las acciones y efectos de los agentes externos. Así mismo y aefectos de seguridad general, se determinarán las condiciones que debencumplir dichas instalaciones para evitar los contactos directos y anularlos efectos de los indirectos.PUESTA A TIERRALas condiciones a cumplir en la instalación así como los sistemas depuesta tierra de los receptores y de cualquier parte de la instalación queutilice la energía eléctrica, se regirán por el vigente ReglamentoElectrotécnico para Baja Tensión.• Condiciones Particulares.
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Las condiciones y garantías que deben reunir las instalacionesproyectadas serán las siguientes:• Seguridad de personas y aparatos.• Fiabilidad en su funcionamiento.• Normalización en los materiales y aparatos empleados.• Propuestas de Normas.
Las empresas distribuidoras de energía eléctrica podrán proponerNormas sobre la construcción y montaje de acometidas, líneasrepartidoras, instalaciones de contadores y derivaciones individualesseñalando en las condiciones técnicas de carácter concreto que seanprecisas para una mayor homogeneidad en las redes de distribución y enlas instalaciones de los abonados.Estas normas deberán ajustarse al R.E.B.T., serán informadas por lasdelegaciones provinciales del M.l. y aprobadas en su caso, por laDirección General de Energía.• Redes subterráneas distribuidoras de energía eléctrica.
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CONDICIONES GENERALESLos materiales cumplirán con las especificaciones de las Normas UNE queles correspondan y que sean señaladas como de obligado cumplimientoen las Instrucciones Ml-BT 044.CONDUCTORESSerán de cobre, aislados adecuadamente. Estarán además debidamenteprotegidos contra la corrosión y tendrán suficiente resistencia mecánicapara soportar las tracciones a que se puedan estar sometidos.La tensión nominal de los conductores no será inferior a 1000 V.La sección de los conductores será la adecuada a las intensidadesprevistas y a las intensidades previstas y a las caídas de tensión, en todocaso no inferior a 6 mm2 para conductores de cobre.SECCIÓN MÍNIMA DEL CONDUCTOR NEUTROa) En distribución monofásica o de cc:− A dos hilos: igual a la del conductor de fase.− A tres hilos: hasta 10 mm2 de cobre o 16 mm2 de aluminio, igual a ladel conductor de fase, para secciones superiores, mitad de la delconducto de fase, con un mínimo de 10 mm2 y 16 mm2 para el cobre yaluminio respectivamente.
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b) En distribuciones trifásicas:− A dos hilos: (fase y neutro) igual a la del conductor de fase.− A tres hilos: (dos fases y neutro) igual a los conductores de fase.− A cuatro hilos: (tres fases y neutro) hasta 10mm2 de cobre o 16 mm2de aluminio, igual que los conductores de fase, para seccionesmayores la mitad, con un mínimo de 10mm2 y 16mm2 para el cobre yaluminio respectivamente.Todo lo dicho en este apartado se cumplirá cuando las cargas noproduzcan un desequilibrio entre fases mayores al 10 %, en casocontrario las secciones del neutro serán iguales a las de los conductoresde fase.EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONESa) Empalmes:Garantizarán una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento,así como su envolvente metálica cuando exista. Así mismo quedarágarantizada su estanqueidad y resistencia a la corrosión.b) Instalación de los conductores:Se instalarán dentro de un tubo de P.V.C. que irá en el fondo de una zanjaconveniente preparada, rodeado de arena o tierra cribada y de forma queno pueda perjudicarle la presión o asientos del terreno. A 20cm. Porencima de los conductores se colocará una cobertura de aviso yprotección, construida de hormigón.
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La profundidad mínima de la instalación de 0.8m, si el Ingeniero Directorlo autoriza esta distancia podrá reducirse, manteniendo la debidaprotección de los conductores.•    Protección.En derivaciones de pequeña longitud (por ejemplo, acometidas como enel caso que nos ocupa), para facilitar su instalación y revisión se admiteque la protección está confiada a los fusibles o interruptores automáticosinstalados en el extremo de la derivación.El conductor neutro deberá mantenerse aislado de la envolvente metálicadel cable. Su puesta a tierra podrá realizarse en cajas de seccionamiento ode empalmes, separándolas de las tomas de tierra que puedan presentarlas citadas cajas o envolvente metálicas del cable.CONTINUIDAD DEL NEUTROLa continuidad del neutro quedará asegurada en todo momento. Este nopodrá ser interrumpido en las redes de distribución salvo que lainterrupción sea realizada por:a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actúen sobre elneutro al mismo tiempo que en las fases (corte omnipolarsimultáneo) o que establezcan la conexión del neutro antes que lasfases y desconecten éstas antes que el neutro.b) Uniones amovibles en el neutro próximas a los interruptores oseccionadores de los conductores de fase  debidamente señalizada yque sólo puedan ser maniobradas con herramientas adecuadas, nodebiendo ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente lasfases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el neutro.
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• Cruzamientos, proximidades y paralelismos.Es precisa la providencia de distancias de seguridad, ya que en lainstalación que nos ocupa hay instalaciones de agua y saneamientos, porlos que serán de aplicación la Ml-BT006.• Instalaciones de locales húmedos.LOCALES HÚMEDOSLocales o emplazamientos húmedos son aquellos cuyas condicionesambientales se manifiestan momentánea o permanentemente bajo laforma de condensación en el techo y paredes, manchas salinas o moho,aun cuando no aparezcan gotas, ni el techo ni paredes estén impregnadasde agua.CANALIZACIONESLas canalizaciones podrán estar constituidas por:a) Conductores flexibles aislados a 440 V de tensión nominal comomínimo, colocados sobre aisladores.b) Conductores rígidos aislados a 750 V de tensión nominal comomínimo, bajo tubos protectores.c) Conductores rígidos aislados armados, a 100 V de tensión nominalcomo mínimo fijados directamente sobre las paredes o colocados enel interior de la construcción.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 115
Los conductores destinados a la conexión de aparatos receptores podránser rígidos a 750 V o flexibles a 440 V de tensión nominal como mínimo.Las canalizaciones serán estancas utilizándose; para terminales,empalmes y conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos quepresenten el grado de protección correspondiente a la caída vertical degotas de agua.CONDUCTORES DESNUDOSSolamente en casos excepcionales, y por razones justificadas ante ladelegación provincial correspondiente al M.I., podrán utilizarsecanalizaciones constituidas por conductores desnudos sobre aisladores.En este caso  la distancia más, próxima de los conductores a la pared serácomo mínimo de 10 cm.CONDUCTORES AISLADOSLos conductores aislados colocados sobre aisladores se dispondrán a unadistancia mínima de 5 cm. A las paredes, y la separación entreconductores será de 3 cm como mínimo.El material utilizado para la sujeción de los conductores aislados fijadosdirectamente sobre las paredes será hidrófugo, preferentemente aislantey estará protegido contra la corrosión.
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•   Instalaciones en locales mojados.Locales o emplazamientos mojados son aquellos en que los suelos, techoo paredes estén o puedan estar impregnadas de humedad y donde sevean aparecer, aunque sólo sea temporalmente lodo o gotas gruesas deagua, debido a la condensación o bien estar cubiertos con vaho durantelargos periodos.En estos locales además de las condiciones establecidas para localeshúmedos se cumplirán las siguientes.CANALIZACIONESLas canalizaciones serán estancas utilizándose; para terminales,empalmes y conexiones de las mismas, sistemas y dispositivos quepresenten el grado de protección correspondiente a las proyecciones deagua.TUBOSLos tubos serán estancos, preferentemente aislantes y en caso de sermetálicos, deberán estar protegidos contra la corrosión. Se colocarán enmontaje superficial, y los tubos metálicos se dispondrán, como mínimo, a2 cm de las paredes.MONTAJES DIVERSOSLa instalación de herrajes, cajas terminales, empalmes,... .debenrealizarse siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.En caso de uniones de tubos metálicos en cajas terminales a interruptor,los tramos serán cortos, de forma que los esfuerzos electrodinámicosque puedan producirse no sean ocasión de cortocircuitos entre fases.
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ARMARIO DE DISTRIBUCIÓNEl armario general de maniobra estará constituido por perfiles laminadosde acero y será soportado por una fundación a 15cm. Aproximadamentede altura sobre el nivel del suelo al preparar la fundación que dejarán lostubos o taladros necesarios para el posterior tendido de cables colocadocon la mayor inclinación posible para conseguir que la entrada de cal alos tubos que de siempre 50 cm, como mínimo por debajo de la rasantedel suelo.El armario contendrá todos los instrumentos y aparatos de mando,protección y medida especificados en la memoria.DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓNDe acuerdo con lo establecido en la MIE-BT 0 20 se instalará, en cualquiercaso, un dispositivo de protección en el origen de cada circuito derivadode otro que penetre en el local mojado.APARATOS MÓVILES PORTÁTILES.Se prohíbe su utilización en estos locales excepto en los casos previstosen la instrucción MI-BT021.RECEPTORES DE ALUMBRADO.Los receptores de alumbrado tendrán sus piezas metálicas bajo tensión,protegidas contra las proyecciones de agua. La cubierta de losportalámparas será en su totalidad de material aislante, hidrófugo, salvocuando se instale en el interior de cubiertas estancas destinadas a losreceptores de alumbrado, lo que deberá hacerse siempre que estas secoloquen en lugar fácilmente accesible.
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3.7.2.MOTORES• Condiciones Generales de la instalación.Los motores estarán construidos o se instalarán de manera que laaproximación a sus partes en movimiento no pueda ser causa deaccidente.• Conductores de conexión.La sección mínima que deban tener los conductores de conexión quealimentan un solo motor, con objeto de evitar en ellos un calentamientoexcesivo, deberá estar dimensionada para una intensidad no inferior a1.25 de la intensidad nominal a plena carga del motor en cuestión.• Protección contra sobre intensidades.En el caso de los motores con arranque estrella - triángulo como es elcaso que nos ocupa, la protección asegurará a los circuitos tanto para laestrella como para la de triángulo.Las características de los dispositivos de protección estarán de acuerdocon las de los motores a proteger y con las condiciones de servicioprevistas para estos, debiéndose seguir las indicaciones dadas por elfabricante de los mismos.
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• Protección contra la falta de tensión.Los motores estarán protegidos contra la falta de tensión por undispositivo de corte automático de la alimentación, cuando el arranqueespontáneo del motor, como consecuencia de un restablecimiento de latensión, pueda provocar accidentes, oponerse a dicho restablecimiento operjudicar al motor.Cuando el motor arranque automáticamente en condicionespreestablecidas no se exigirá el dispositivo de protección contra la faltade tensión por el sistema de corte de la alimentación, pero debe quedarexcluida la posibilidad de un accidente en caso de arranque espontáneo.• Potencia de arranque.Los motores tendrán limitada la intensidad absorbida en el arranque,cuando en el caso contrario se puedan producir efectos que perjudiquena la instalación u ocasionen perturbaciones inestables al funcionamientode otro receptor.
3.7.3.TRANSFORMADOR
• Condiciones Generales de la instalación.Los transformadores que puedan estar al alcance de personas noespecializadas estarán construidos o situados de manera que suarrollamiento y elementos bajo tensión, si éste es superior a 50 V, seaninaccesibles.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 120
• Protección contra sobrecarga.Todo transformador estará protegido contra sobrecargas por undispositivo de corte de sobre intensidades u otro sistema equivalente.Este dispositivo estará de acuerdo con las características que figuran enla placa del transformador y se situarán antes del arrollamiento primarioy después del secundario.
3.7.4.PUESTA A TIERRA• Objeto.Su objeto, principalmente, es el delimitar la tensión que con respecto atierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas,asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgoque supone una avería en el material utilizado.• Definición.La denominación puesta a tierra comprende la unión metálica directa sinfusible ni protección alguna, de sección suficiente entre determinadoselementos o partes de una instalación y un electrodo o grupo deelectrodos enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que elconjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima al terreno notengan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,permita el paso a tierra de las corrientes de falta o la descarga de origenatmosférico.
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• Partes que comprenden las puestas a tierra.Todo sistema de puesta a tierra constará de las siguientes partes:− Tomas de tierra.− Líneas principales de tierra.− Conductores de protección.− Derivaciones de las líneas principales de tierra.El conjunto de conductores, así como sus derivaciones y empalmes, queconstituyen el circuito de puesta a tierra.
TOMAS DE TIERRAEstarán constituidas por los siguientes elementos:− Electrodo metálico en buen contacto con el terreno, que facilita elpaso a éste de las corrientes de defecto y las cargas eléctricas quetengan o puedan tener.− Líneas de enlace con tierra, que une el electrodo con el punto depuesta a tierra.− Punto de puesta a tierra, constituido por un dispositivo de conexiónque permita la unión entre los conductores de las líneas de enlace yprincipal de tierra con el fin de realizar la medida de la resistencia detierra.− Estará situado fuera del suelo.
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LÍNEAS PRINCIPALES DE TIERRAFormadas por conductores que parten del punto de puesta a tierra y a lasque se unirán las derivaciones de puesta a tierra de las masas,generalmente a través de los conductores de protección.DERIVACIONES DE LAS LÍNEAS PRINCIPALES DE TIERRAConstituidas por conductores que unen la línea principal de tierra con losconductores de protección o directamente con las masas.CONDUCTORES DE PROTECCIÓNEstos unirán las masas a la línea principal de tierra.• Prohibición de incluir en serie las masas y los elementos metálicos enel circuito de tierra.El circuito de puesta a tierra formará una línea eléctricamente continua,en la que no podrá incluirse en serie masas ni elementos metálicos,cualesquiera que sean estos.Las conexiones de los mismos al circuito de puesta a tierra se efectuaránpor derivaciones de éste.• Naturaleza, constitución, dimensiones y condiciones de instalaciónde los elementos de puesta a tierra.
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NATURALEZASe emplearán electrodos artificiales. Previa autorización del IngenieroDirector se podrá utilizar electrodos naturales, siempre que presenten yaseguren un buen contacto permanente con el terreno y las resistenciasde tierra que se obtengan con ellos presente un valor adecuado.CONSTITUCIÓN DE LOS ELECTRODOS ARTIFICIALESPodrán estar constituidos por:− Electrodos simples constituidos por barras, cables, pletinas y otrosperfiles.− Anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos indicadosanteriormente o combinaciones de ellos.Serán materiales inalterables a la humedad y a la acción del terreno. Susección no será inferior a 1/4 de la sección del conductor que constituyela línea principal de tierra. Entre ellos están las picas.Las picas podrán estar constituidas por:− Tubos de acero galvanizado de 25 mm de diámetro exterior, comomínimo, y 2 m de longitud como mínimo.− Cualquier otro electrodo de características similares al anterior, si elIngeniero Director lo autoriza.
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• Resistencia de tierra.El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, encualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor especificadopara ello en cada caso.
Este valor de resistencia de tierra será tal que, cualquier masa no puedadar lugar a tensiones de contacto superiores a:− 24 V en local o emplazamiento conductor.− 50 V en los demás casos.Si las condiciones de instalación son tales que pueden dar lugar atensiones de contacto superiores a los valores señalados anteriormente,se asegurará la rápida eliminación de la falta mediante dispositivos decorte adecuados a la corriente de servicio.• Características y condiciones de las líneas de enlace con tierra.NATURALEZA Y SECCIONES MÍNIMASLos conductores que constituyen las líneas de enlace con tierra, las líneasde tierra y sus derivaciones, serán de cobre u otro material de alto puntode fusión.Su sección deberá cumplir lo dispuesto en el MI-BT 039 y en cualquiercaso no tendrán una sección inferior a 16 mm2 para las líneas principalesde tierra y de 35 mm2 para la línea de enlace con tierra, si son de cobre, osecciones equivalentes a las anteriores para cualquier otro materialempleado.
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TENDIDO DE LOS CONDUCTORES DÉ LA  LÍNEA PRINCIPAL DETIERRA, SUS DERIVACIONES Y DE LOS CONDUCTORES DE PROTECCIÓNEl recorrido de estos conductores será lo más corto posible, sin cambiosbruscos de Dirección, no estarán sometidos a esfuerzos mecánicos yestarán protegidos contra la corrosión y el desgaste mecánico.CONEXIONES DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DE TIERRACON LAS PARTES METÁLICAS Y MASAS A LOS ELECTRODOSPresentarán un buen contacto eléctrico, para ello se efectuará con todocuidado, por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando lassuperficies de contacto, de forma que la conexión sea efectiva.Los contactos estarán limpios, sin humedad y de forma que la acción deltiempo no destruya, por efectos electroquímicos las conexionesefectuadas.PROHIBICIÓN DE INTERRUMPIR LOS CIRCUITOS DE TIERRASe prohíbe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles ointerruptores. Sólo se permite disponer un dispositivo de corte en lospuntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia dela toma de tierra.•   Separación de las tomas de tierra de las masas.Se verificará que las masas puestas a tierra en una instalación deutilización, así como los conductores de protección asociados a estasmasas o a los relés de protección de masa, no están unidas a la toma detierra de las masas de un centro de transformación.
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Si no se hace el control mediante la medida efectuada entre las tomas detierra de las masas de las instalaciones de utilización y la de las masas delcentro de transformación, se considerará que las tomas de tierra soneléctricamente independientes cuando se cumplen todas y cada una delas condiciones siguientes:a) No existe canalización metálica conductora (cubierta metálica decable no aislada especialmente, canalización de agua, gas...) queuna la zona de tierras del centro de transformación con la zonadonde se encuentran los aparatos de utilización.b) Las distancias entre las tomas de tierra del centro detransformación y las tomas de tierra u otros elementosconductores enterrados en los locales de utilización es al menosigual a 15m.c) El centro de transformación está situado en un recinto aislado delos locales de utilización o en el interior de los mismos, estáestablecido de tal manera que sus elementos metálicos no esténunidos a los elementos metálicos constructivos de los locales deutilización.
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3.7.5. AUTORIZACIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACIÓNCorresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la ley de 24 deNoviembre de 1.939, la autorización de la puesta en servicio de lasinstalaciones eléctricas de baja tensión.Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria autorizarán elenganche y funcionamiento de las instalaciones eléctricas de bajatensión.
3.7.6. RESPONSABILIDAD Y SANCIONESSin perjuicio de las comprobaciones que realicen y la autorización queotorgue la Delegación Provincial del Ministerio de Industria, laresponsabilidad de las infracciones corresponde a las sanciones de lasmismas.Se presume, salvo prueba de lo contrario, autores de las infraccionesrespectivas:− A los instaladores, en cuanto a las infracciones que se refieren a lainstalación.− A los usuarios, en cuanto a las infracciones relativas al uso deaquellas e instalaciones.− A las empresas suministradoras, en cuanto a las infraccionesrelativas a los preceptos que les afecten en el vigente ReglamentoElectrotécnico de Baja Tensión, e instrucciones complementarias.
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• Medición y valoración de las instalaciones eléctricas.Los tubos de P.V.C. se medirán en metros lineales según el diámetro y sindescontar los pasos por caja de registro. Los tubos que vayan a ir tapados,se medirán antes de que se hayan instalados totalmente.Las cajas de registro se medirán en unidades completas instaladas,teniendo en cuenta sus características y dimensiones.Los conductores se medirán en metros lineales, realizada la mediciónsobre la longitud total instalada, del mismo tipo de aislamiento y sección.La conducción enterrada de cable desnudo recocido de cobre, para lapuesta a tierra, se medirá en metros lineales en la longitud total colocadade igual sección.Las arquetas de conexión de toma de tierra, de las característicasestipuladas en la documentación técnica, se medirán en unidadescompletas terminadas.Los cuadros de distribución, interruptores, conmutadores, se mediránsobre la base de unidades completamente terminadas.• Valoración de las luminarias.Se   medirán   en   unidades   totalmente   instaladas en   su   lugarindicando en   la documentación técnica, teniéndose en cuenta el tipo decada una de ellas.En el precio que se estipula en los presupuestos se consideran incluidostodos aquellos accesorios para su fijación correcta.
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La conducción de distribución del alumbrado se medirá en metroslineales.• Condiciones de seguridad e higiene para la iluminación.Los locales de trabajo tendrán la iluminación precisa y deberá satisfacerlas condiciones de seguridad del personal empleado.Siempre que sea posible la iluminación será natural, completándoseaquellos lugares que no resulten bien iluminados mediante luz artificial.• Condiciones de seguridad e higiene para los motores.La limpieza y engrasado de los motores, transmisiones y máquinas nopodrá hacerse nada más que por el personal especializado y durante laparada del mismo, salvo que exista garantía de seguridad para losoperarios.Los trabajos de reparación u otros cualesquiera similares, se haránanálogamente cuando las máquinas se encuentren en reposo. Los obrerosal servicio de los motores y máquinas en general, llevarán para el trabajoprendas de vestir ajustadas.Los órganos móviles de los motores y cualquier otro elemento de losmismos que presenten peligro para los trabajadores, deberán serprovistos de la adecuada protección que los evite.
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3.8. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
3.8.1. LOCALEl local del centro de transformación no albergará en su interior ningunainstalación ajena a su función, ni estará atravesado o cruzado portuberías de agua, desagües u otros servicios.La ventilación queda garantizada mediante rejillas con lamas en forma de"V" invertida combinada con tela de mosquitero. Tales rejillas tendrán ungrado de protección mínimo IP-3XX.Las puertas serán metálicas galvanizadas de doble hoja, de apertura haciael exterior, que puedan abatirse totalmente sobre la fachada.Los centros de transformación prefabricados de hormigón cumplirán conla recomendación UNESA-1303A o la norma que la sustituyera.Quedará prohibido el acceso a los centros de transformación a todapersona ajena al servicio. Se excluye de esta prohibición a losfuncionarios de la Dirección de Industria y Energía, así como a los deinspección de trabajo, siempre y cuando actúen en actos de servicio.En todo centro de transformación se instalará una banqueta aislante,guantes igualmente aislantes y una pértiga de maniobras. Así mismo, secolocará en sitio visible el esquema unifilar realizado en el centro.También se instalarán indicadores de instalaciones de alta tensión einstrucciones de primeros auxilios a accidentados por contactos conpartes en tensión.
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En caso de accidente no se verterá agua sobre la instalación, pues puedenproducirse contactos y ponerse en comunicación los circuitos primarioscon los secundarios, quedando en alta toda la instalaciónEn el interior y junto a la puerta se instalará un extintor de eficacia 61 OB.Los componentes básicos del hormigón armado son:
La resistencia a la compresión del hormigón armado será de 350 Kg/cm2como mínimo a los 28 días y un grado de compacidad que asegure latotal impermeabilidad de las paredes o módulos.Las condiciones de servicio serán las exigidas en la norma MV-101/1962para una altitud de instalación de 500 m sobre el nivel del mar.
3.8.2. APARAMENTAEn este apartado se incluyen el disyuntor de protección general, losinterruptores-seccionadores y las celdas de protección de lostransformadores de potencia.Todos ellos serán tripolares y realizarán la extinción del arco medianteAuto soplado de hexafluoruro de azufre. Todos los contactos y bornes deconexión serán de una sola pieza de cobre plegado en frío.Serán del tipo denominado bajo envolvente metálica, siendo este materialprefabricado debiéndose garantizarse mediante protocolos de ensayoslas características eléctricas del conjunto, y cumplirán lo especificado enlas normas UNE-29009 y 36086.
Cemento P-450.Arena lavada de río.Árido manchado o rodado de río.Armaduras de acero de límite elástico mínimo de 5.000 Kg/cm2.
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El montaje convencional y por motivos de seguridad, se colocaránecesariamente un mando por manivela para su apertura y cierre, paratodos los interruptores de cable o línea.De acuerdo con lo indicado en el apartado 1.1.1 del MIE RAT-12, losniveles de aislamiento a considerar en las instalaciones serán lossiguientes:Tensión más elevada para el material 20 KVTensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 KVTensión soportada nominal de corta duración 50Hz 50 KVTambién admitirán durante un segundo una intensidad de cresta de16kA, y resistir sin formación de arco y durante un minuto unasobrepresión trifásica de 60kV(eficaces).Las celdas interruptor- seccionador estarán equipadas con seccionadoresde puesta a tierra existiendo entre ambos seccionadores unenclavamiento seguro, de modo que cuando uno esté abierto, el otro estécerrado, y viceversa.
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Cada cabina o celda separable llevará una placa de características con lossiguientes datos:− Nombre del fabricante o maraca de identificación.− Número de serie o designación de tipo, que permita obtener toda lainformación necesaria.− Tensión nominal.− Intensidades nominales de las barras generales y los circuitos.− Frecuencia nominal.La conexión a tierra de las envolventes metálicas se realizará de la formaindicada en la instrucción MIE-RAT-13.
3.8.3. FUSIBLESTodos los fusibles serán del tipo de alto poder de ruptura.Los fusibles irán instalados en el interior de las celdas de protección deltransformador.El calibre de los mismos dependerá de la potencia del transformador aproteger, ajustándose para este fin a lo especificado en las NormasTécnicas de Construcción y Montaje de las Instalaciones Eléctricas deDistribución de la Compañía Sevillana de Electricidad.Los fusibles cumplirán lo especificado en la norma UNE -21120.Deberán estar construidos de forma que no produzcan proyecciones demetal fundido ni formación de llama, y llevar grabado el calibre por el80% de la corriente máxima que pueden soportar indefinidamente.
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3.8.4. CABLESEl puente de alta tensión será de una sección de cobre de 50 mm2, deaislamiento de polietileno reticulado o etileno - propileno 18/30 KV.El puente de baja tensión se realizará con pletinas de cobre de 100x10mm2 de sección.El resto del cableado utilizado, en baja tensión cumplirá con lainstrucción MIE.RAT-007.Los cables de alumbrado serán de cobre electrolítico con una sección de6 mm2 excepto el de la acometida que será de 10 mm2. La cubierta seráde policloruro de vinilo.Los cables  de  conexión  a  la  luminaria  serán de 2x2,5  mm2 de cobrecon  igual aislamiento.El Contratista informará por escrito al Director de Obra del nombre delfabricante de cables y le enviará una muestra de los mismos.
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3.8.5. ARMARIO DE BAJA TENSIÓN.Admitirán cuatro salidas y un módulo de ampliación, y estarán dotadosde los desconectares necesarios para las salidas de cables provistos defusibles de uso general aptos para la intensidad nominal de las líneas quealimentan.El elemento de corte de cada línea, podrá ser uni o tripolar, con poder decorte de 2000A, colocándose un interruptor adecuado que incluso, podráser único para la salida del transformador.El neutro de las salidas de baja tensión será seccionable mediante el usode la herramienta adecuada.Los armarios estarán construidos conforme a las normas CEI-439-1, CEI-529, CEI-144, NF-410 y C15-100.El grado mínimo de protección ha de ser IP-54.Los elementos plásticos que contengan serán auto extinguibles a 96 o Csegún normas CEI-695.21 y C15-100.El embarrado de que dispongan será de cobre electrolítico y capaz desoportar esfuerzos térmicos y electromecánicos de cortocircuito.Se indicarán en unas placas con características indelebles:− Nombre de fabricante, modelo y número de serie.− Intensidad en amperios.− Número de líneas de salida.
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3.8.6. EQUIPO DE MEDIDAEl equipo de medida estará compuesto de los transformadores de medidaubicados en la celda de medida de A.T. y el equipo de contadores deenergía activa y reactiva ubicado en el armario de contadores, así comode sus correspondientes elementos de conexión, instalación yprecintado.Las características eléctricas de los diferentes elementos estánespecificadas en la memoria.Los transformadores de medida deberán tenerlas dimensionesadecuadas de forma que se puedan instalar en la celda de A.T. guardadolas distancias correspondientes a un aislamiento de 24 kv. Por ello serápreferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas,ya instalados en la celda.En el caso de que los transformadores no sean suministrados por elfabricante de celdas se le deberá hacer la consulta sobre el modeloexacto de transformadores que se van a instalar a fin de tener la garantíade que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexión, etc. seránlas correctas.La regleta de verificación será de un modelo normalizado por laCompañía Sevillana de Electricidad, situada de forma que pueda sermanipulada sin peligro, por proximidades con partes en tensión.
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Los transformadores de intensidad estarán homologadoporla Administración competente, siendo las características técnicas lassiguientes:Clase de precisión mínima 0,5Potencia de precisión mínima 15 VATensión nominal de aislamiento 36 KVTipo de aislamiento SecoIntensidad límite térmica mínima 5 KAIntensidad límite dinámica mínima 2,5x5 KAFactor de sobrecarga mínimo 5Intensidad nominal secundaria 5 AIntensidad nominal primaria 150 A
Los transformadores de tensión estarán homologados por laAdministración competente.En los circuitos secundarios de estos transformadores sólo se podránconectar los circuitos voltimétricos de los contadores, que sirvan para lafacturación, así como la alimentación de aquellos elementos necesariospara dicha facturación (relojes de tarifación, etc.).Las características técnicas fundamentales de los transformadores detensión son las siguientes:Clase de precisión mínima 0,5Potencia de precisión mínima 50 VATensión nominal de aislamiento 24 KVTipo de aislamiento SecoTensión nominal secundaria 110/3 VTensión nominal primaria 22/ 3 KV
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3.8.7. CONTADORESLos contadores de energía activa y reactiva estarán homologados por elorganismo competente. Sus características eléctricas están especificadasen la  memoria.
3.8.8. TRANSFORMADORAdemás de lo especificado en el presente pliego, cumplirán las dadas enel documento Memoria.Se usará transformador en baño de aceite.El transformador en baño de aceite se ajustará a las normas CEI, UNE-20138 y recomendaciones UNESA 5201-y 5204.La tensión del primario nominal de trabajo será de 20 KV, para ellodeberán de llevar bajo tapa las conexiones necesarias para la tensión de20 KV. La tensión del secundario será 380/220 V de valor nominal.Se prohíbe usar piraleno como refrigerante.El transformador irá provisto de regulador de tensión, que se puedeaccionar sin carga, con una regulación posible de 2,5 y 5% de la tensiónnominal.El fabricante será de conocida solvencia y su marca de fabricación seráinternacionalmente conocida.El aceite estará obtenido por destilación fraccionada del petróleo yrefinada con posterioridad.
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Sus características más importantes serán:• Color: Observado a contraluz en un tubo de ensayo de 15 mm,aparecerá claro y limpio.• Peso específico: A veinte grados, ocho grados Engler y a cincuentagrados, dos con cinco grados Engler como máximo.• Temperatura de inflamación mínima: Ciento cuarenta grados.• Rigidez dialéctica: 100 KV/cm.• Alteración del algodón: Al Introducirlo en el aceite durante diezminutos y probado a tracción inmediatamente después de secado delmismo, presentará una reducción no mayor del 35% en sucoeficiente de tracción inicial.• Acidez orgánica: Será de un máximo de 0,05% en ácido oleico.• Asfalto y resinas: Exento.
Los  cables de  unión  entre las  celdas de protección y el transformadorserán de aislamiento basándose en polietileno reticulado, de 50 mm2 desección, 18/30 KV.
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3.8.9. COLUMNASCumplirán:• Las características y ensayos se regirán por las Normas deAlumbrado Urbano del Ministerio de la Vivienda.• El espesor mínimo de chapa será de 3mm.• El tipo de acero cumplirá la norma UNE 36080-73• La columna llevará en su base una puerta de registro prevista decerradura. Esta puerta y la cavidad a la que da acceso deberá de serde suficientes dimensiones para permitir el alojamiento de la placade conexión y fusible.El Contratista presentará al Director de Obra un croquis con lascaracterísticas de dimensiones, formas, espesores de chapa y peso decolumna que se pretende colocar.
3.8.10. CENTRO DE MANDOSerá metálico tratado químicamente. Tendrá el cierre hermético demanera que resguarde a los elementos en él alojados de la humedad.Deberá de llevar cerradura con l ave para que el interior solo pueda sermanipulado por el personal especializado.Los interruptores magnetotérmicos cumplirán con las normas UNESA yserán de las características ya citadas en el documento Memoria.
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La célula fotoeléctrica deberá de soportar la acción de los agentesatmosféricos sin que afecten a su función.El relé crepuscular deberá de ajustarse para que conecte cuando laintensidad luminosa descienda de 10 lux
3.8.11. CENTRO DE TRANSFORMACIÓNEn primer lugar se prepararán la apertura y nivelación del foso para lacorrecta colocación del centro. Después se realizarán las zanjas; deberánde estar limpias de materiales que estorben en el tendido de los tubos loscuales deberán de asentar perfectamente. Las dimensiones de lasexcavaciones se ajustarán a las indicadas en los planos que acompañan alpresente Proyecto.En terrenos inclinados se hará una explanación del terreno al nivelcorrespondiente a la estaca central.La tierra sobrante deberá de ser retirada a un lugar donde no produzcaperjuicio ninguno.Los embarrados y conexiones de alta tensión estarán constituidos porconductores aislados soportados por aisladores de apoyo. Estosaisladores de apoyo soportarán una carga mínima de ensayo a la flexiónde 160 daN.Las conexiones, derivaciones y empalmes se realizarán con elementosapropiados, que para conductores de cobre de sección circular serecomienda que sean de apriete concéntrico.
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Las conexiones de baja tensión se ajustarán a lo dispuesto en REBT.Ningún circuito de baja tensión se situará sobre la vertical de los circuitosde alta tensión ni a menos de 45 cm, excepto si se instalan tubos opantallas de proyección.Se cuidará de respetar las distancias de las partes en tensión, a masacomo establece en el vigente Reglamento. Los mandos de los aparatosdeberán ser regulados para su perfecto funcionamiento.Las condiciones de los circuitos de puesta a tierra son las siguientes:• No se unirán al circuito de puesta a tierra ni las ventanas metálicas nilas puertas de acceso.• En   ninguno   de   los   circuitos   de   puesta   a   tierra   se   colocaránelementos de seccionamiento.• La conexión del neutro a su toma se efectuará siempre que seaposible antes del seccionamiento de baja tensión.• Cada circuito de puesta a tierra llevará un borne para la medida de laresistencia a tierra, situado en un punto de fácil acceso.• Los circuitos de tierra se establecerán de manera que se eviten losdeterioros debidos a las acciones mecánicas.• La conexión del conductor de tierra con la toma de tierra se realizaráde forma que no haya peligro de aflojarse.• Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea continua en la queno podrán incluirse en serie las masas del centro. Siempre laconexión de las masas se realizará por derivación.
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• Los  conductores de tierra  podrán  ser de  cobre o  acero y susección  mínima respectivamente de 35 mm2o su equivalente.• Cuando la alimentación de un centro se realice por medio de cablessubterráneos provistos de cubiertas metálicas, se asegurará lacontinuidad de estas por medio de un conductor de cobre lo máscorto posible de una sección no inferior a 50 mm2.La cubierta metálica se unirá al circuito de tierra de las masas.Puesto que se realizará la medida en alta tensión, se instalarán trestransformadores de intensidad y otros tres de tensión en el sentido de lacirculación de la energía y corno se indica en el plano correspondiente.Los transformadores de medida deben ser instalados de forma que susplacas de características sean visibles una vez abierta la celda que loscontiene. Se reserva una celda exclusivamente para medida.Las líneas de conexión del equipo de medida, serán lo más cortos posible,canalizados en tubo visible. La tierra de los secundarios de lostransformadores de medida, se llevará directamente de cadatransformador al punto de unión con la tierra para medida y de aquí sellevará, en un solo hilo, a la regleta de verificación.Los contadores se colocarán en un módulo exterior a la celda, estando loshilos de conexión bajo tubo de acero.El error en la medida producido por los empalmes y los conductores nserán superior al 0,2% en valor absoluto.El equipo de medida estará montado de tal forma que pueda precintarseen los mecanismos de regulación por Organismos
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Competentes de la Administración y en los de conexión de Sevillana deElectricidad, sin impedir a su vez la visibilidad de los integradores demedida.Los contadores de medida de energía reactiva se colocarán siempresegún el orden de sucesión de fases y en primer lugar. El de activa acontinuación.Durante la ejecución de las obras o una vez finalizada, el Director de Obrapodrá verificar si los trabajos realizados están de acuerdo con lasespecificaciones contenidas en este Pliego. Esta verificación se llevará acabo por cuenta del Contratista.Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberá de solicitar laoportuna recepción global de la obra. En la recepción de la instalación seincluirán los siguientes conceptos:• Aislamiento: Medición de la resistencia del aislamiento del conjuntode la instalación.• Ensayo dieléctrico: Todo el material que forma parte del equipoeléctrico del centro deberá de haber soportado por separado lastensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.• Instalación de puesta a tierra: Se comprobará la medida de lasresistencias de puesta a tierra, las tensiones de contacto y de paso.• Regulación y protecciones: Se comprobará el buen estado defuncionamiento de los relés de protección y su correcta regulación.
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3.9. BOMBAS• Se instalarán bombas horizontales centrífugas.• El proveedor proporcionará curvas de rendimiento, potencia, caudal,etc., para todas las bombas instaladas.• Se aconseja y prefiere el uso de juntas mecánicas sobre las deempaquetadura.• Se prefiere el uso de cojinetes estandarizados.
o Dichos soportes se lubricarán con aceite.
o Los soportes de cojinete se diseñarán de tal modo que para lamáxima carga y mínimo engrase, la vida media no sea inferior a 2años.• Se debe  prever un depósito de aceite de  reserva de  la  capacidadadecuada, íntegramente con el soporte.• Se debe  prever la  posibilidad  de  montar y desmontar los cierres yelementos rotativos, sin tener que mover el motor.• Los  rodetes  se  diseñarán  para  tener un  decrecimiento  gradual  decarga, con crecimiento de opacidad desde el arranque a la capacidadnormal.• La magnitud de cualquier vibración con la bomba funcionando en subancada, no debe sobrepasar 0.05mm, doble amplitud medida en elsoporte del cojinete.• En las líneas de descarga se instalarán válvulas retentoras antes de laprimera válvula de bloque.
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• Los filtros temporarios se fabricarán de chapa perforada a máquinade 1/6" de espesor para tuberías menores de 15".
3.10. TUBERÍAS
3.10.1. CÓDIGOS• Todas las tuberías de proceso estarán de acuerdo con la secciónaplicable del código ASA.• Todos los materiales para tuberías se especifican de acuerdo conASTM.
3.10.2. TUBERÍAS• Todas las tuberías serán de un " Schedule" de 10, salvo que seEspecifique lo contrario.• Todas las tuberías de 3" y mayores serán fabricadas en tallerutilizando accesorios de soldadura a tope. Toda la tubería de 2" seráfabricada en campo utilizando accesorios roscados. En ciertos casos ypara tubería de 2" únicamente, las uniones por soldadura de encastrepueden ser más prácticas que las roscadas.• Si las fatigas producidas por la dilatación o contracción de lastuberías no pueden ser reducidas a los límites admitidos por elcódigo mediante cambio de dirección o elevación, se deberán hacerliras de expansión. Las liras de expansión serán situadaspreferentemente en un plano vertical, y podrán fabricarsecompletamente con accesorios soldados.
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• Las tomas de muestra y líneas de ventilación serán de 3/4" comomínimo a no ser que se indique específicamente lo contrario.• El margen de corrosión en las tuberías será de un mínimo de 3 mmpara garantizar 12 años de servicio.
3.10.3. VÁLVULAS• Todas las válvulas, forjadas o fundidas, de compuerta o asiento, enacero al carbono o aleado, tendrán las capas atornillada yexteriormente roscas y estribos.• Los cuerpos de válvula de hierro, con la cara de brida lisa, seránmecanizados para obtener una cara con mecanizado en espiral.• Los instrumentos como manómetros, termopares, placas orificio,termómetros, etc., conectados a las líneas, llevarán válvula de cierreque permita el cambio de los mismos sin pérdidas del fluido. Dichasválvulas deberán cumplir las especificaciones de tuberías.• Se evitará el uso de válvulas de ángulo.
3.10.4. BRIDAS• Todas las bridas se orientarán de modo que los agujeros quedenfuera delos ejes, y simétricamente distribuidos respecto a ellos.• Las uniones brida - brida se realizarán mediante perno roscado y dostuercas hexagonales. Los pernos de acero al carbono serán de unacalidad no inferior que la del acero ASIMA - 193 Grado B – 7.• La cara de la brida será del tipo "raised" o "flat"; las caras macho -hembra no son permitidas.
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3.10.5. ACCESORIOS• Los cambios de tamaño se realizarán mediante reductores unidos deigual forma que la tubería donde se instalan.• Las conexiones en las líneas de proceso se realizarán mediantesoldadas.• Se colocarán filtros delante de todas las bombas y equipos rotativosque no tengan esa protección.• Los accesorios embridados deberán ser de utilización absolutamentemínima.
3.10.6. COLGANTES Y ACCESORIOS• No se usará hierro maleable para vigas o uniones de tuberías a lossoportes.• Los soportes fabricados con tubos tendrán sus extremos tapados.
3.10.7. CAMBIOS DE DIRECCIÓN•  Los cambios de dirección de todas las tuberías roscadas se realizaráncurvando la tubería, siempre que sea posible; en caso contrario utilizandocodos roscados.• Los cambios de dirección de la tubería soldada se realizarán medianteel empleo de soldados  sin   unión.   La  tubería  curvada  podráutilizarse  dependiendo  del  servicio  o  la aplicación.• Los codos de 90° soldados a tope deberán ser de radio largo.
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3.10.8. PRUEBAS E INSPECCIONES• Donde sea posible, todas las líneas se probarán hidrostáticamente encampo. La prueba estará de acuerdo con el código ASA para tuberías apresión.• Las líneas de drenaje o venteo a la atmósfera no deben ser probadas.
3.11. AISLAMIENTO TÉRMICO
3.11.1. GENERAL
- Todas las tuberías de vapores o fluidos donde sea necesaria laconservación del calor, deben ser aisladas térmicamente.
- Las bridas y cuerpos de válvulas serán aisladas.
- Todas las tuberías aisladas se limpiarán, secarán y probaránhidrostáticamente antes del recubrimiento
3.11.2. MATERIALESTodos los materiales deben ser nuevos, llegando a obra cerrados y en susembalajes originales.
3.12. AISLAMIENTO ACÚSTICOTodas las zonas indicadas en los planos se aislarán acústicamente paraimpedir la libre circulación de las ondas sonoras.Durante la construcción de las  paredes, punto 3.5,  se tapizarán  lasparedes con aislamiento acústico según dicho punto.
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Todos los materiales deben ser nuevos, llegando a obra cerrados y en susembalajes originales.
3.13. SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA
3.13.1. OBJETO DEL PRESENTE CAPÍTULOSe redacta el siguiente pliego para definir las calidades y característicastécnicas de los materiales a utilizar en la obra en lo dispuesto en elestudio de seguridad e higiene, normativa básica de obligadocumplimiento, obligaciones del  empresario, etc.
3.13.2. CONDICIONES TÉCNICAS.En aplicación del Estudio de Segundad e Higiene en el Trabajo, elcontratista o constructor principal de la obra quedará obligado a elaborarun Plan de Seguridad e Higiene en el que analice, estudie, desarrolle ycomplemente en función de su propio sistema de ejecución, las obras ylas previsiones contenidas en el citado estudio.El Plan de Seguridad e Higiene debe ser presentado antes del inicio de laobra a la Dirección Técnica encargada de su aprobación y seguimiento.Una copia de dicho plan a efectos de su conocimiento y seguimiento debeser entregada al vigilante de seguridad, y en su defecto, a losrepresentantes de los trabajadores del centro de trabajo, quienes podránpresentar por escrito y de forma razonada las sugerencias y alternativasque se estimen oportunas.
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- Vigilante de seguridad e higiene.Sus funciones serán las establecidas por la Ordenanza de Seguridad eHigiene en el Trabajo.Es el responsable del cumplimiento del Plan de Seguridad.Todos los incumplimientos deberán ser anotados en el Libro deIncidencias, dando cuenta a la Dirección Técnica Facultativa y a losinspectores de Seguridad e Higiene en el Trabajo.Debe ser designado por escrito y presentado a la Dirección Técnica parasu aprobación antes del inicio de las obras.
- Condiciones de los medios de protección.Todas las prendas de protección personal o elementos de proteccióncolectiva, tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose a sutérmino.Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro másrápido en una determinada prenda o equipo, se repondrá ésta,independientemente de la duración prevista o de la fecha de entrega.Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, esdecir, el máximo para el que fue concebido, será desechado y repuesto almomento.De igual modo se repondrán inmediatamente aquellas prendas que porsu uso hayan adquirido más holgura o tolerancias de las admitidas por elfabricante.El uso de una prenda o equipo nunca representará un riesgo en sí mismo.
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3.13.3. PROTECCIONES PERSONALES.Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas deHomologación pertinentes, siempre que existan en el mercado, y si no, setendrán en cuenta las consideraciones antes aludidas.Los medios de protección personal, simultáneos con los colectivos, seránde empleo obligado, siempre que se precisen para eliminar o reducir losriesgos profesionales.La protección personal, no dispensa en ningún caso de la obligación deemplear los medios preventivos de carácter general, conforme a lodispuesto por la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en elTrabajo.Todas las prendas homologadas deberán llevar el sello reglamentario.
3.13.4. PROTECCIONES COLECTIVASVALLAS AUTÓNOMAS DE LIMITACIÓN Y PROTECCIÓN.Podrán realizarse a partir de pórticos con pies derechos y dintel a partirde tablones embridados, firmemente sujetos al terreno y cubierta cuajadade tablones.Estos elementos también podrán ser metálicos.REDES PERIMETRALESPara la protección del riesgo de caídas a vacío por el borde perimetral seutilizarán pescantes tipo horca.
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El extremo inferior de la red, se anclará a horquillas de hierropreviamente embebidas en el forjado. Las redes serán de poliamida,protegiendo las plantas de trabajo.La cuerda de seguridad será como mínimo de 10 mm de diámetro, y losmódulos de red serán atados entre sí, con cuerda de poliamida comomínimo de 3 mm de diámetro.El desencofrado se protegerá mediante redes de la misma calidadancladas al perímetro de los forjados.REDES VERTICALES.En protecciones verticales de cajas de escaleras, voladizos de balcones,cláusula de acceso a planta desprotegida, forjados una vez desencofradosy hasta la construcción del cerramiento, etc., se utilizarán redesverticales (tipo TETRIX®), ancladas a los forjados respectivos y a lospilares o puntales colocados a tal efecto.REDES HORIZONTALES.Se colocarán para proteger la posible caída de personas u objetos enpatios, huecos de escaleras, etc.BARANDILLAS.Las barandillas rodearán el perímetro de la planta encofrada, si no seutiliza otro medio, como las redes verticales antes descritas, y deberántener la suficiente resistencia para garantizar la retención de personas.Cables de sujeción de cinturón de seguridad y sus anclajes.
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Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedanser sometidos de acuerdo con su función protectora.Todos los operarios deberán ser instruidos sobre las formas correctas deutilización y colocación, por parte del encargado de los trabajos.Antes de su utilización, deberán revisarse todos loselementos constituyentes del cinturón, sobre todo el elemento de amarre.Cuando existan dificultades para fijar un punto de anclaje, se utilizarandispositivos anti caídaPLATAFORMAS DE TRABAJO.Tendrán como mínimo 60 cm de ancho, y las situadas a más de 2 metrosdel suelo, estarán dotadas de barandillas de 90 cm de altura, listónintermedio y rodapié.Los elementos que las compongan, se fijarán a la estructura portante, demodo que no puedan darse basculamientos, deslizamientos u otrosmovimientos peligrosos.Si se realizara con madera, ésta será sana, sin nudos ni grietas quepuedan dar lugar a roturas, el espesor mínimo será de 5 cm. Si sonmetálicas deberán tener una resistencia suficiente al esfuerzo a que van aser sometidas.Se cargarán únicamente los materiales necesarios para asegurar lacontinuidad del trabajo.
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PLATAFORMAS VOLADAS.Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes, apoyándose ensuperficies planas y resistentes. Si son de madera, los largueros serán deuna sola pieza, los peldaños estarán ensamblados en los largueros (nosolamente clavados), y no deberán pintarse, salvo con barniztransparente.Queda prohibido el empalme de escaleras si no cuentan con elementosespeciales para ello. No salvarán más de 5 metros de altura si no estánreforzadas en el centro, para salvar alturas superiores se adecuaránfijaciones en cabeza y base y se utilizará cinturón de seguridad odispositivo anti caída.ESCALERA DE MANO.
- Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes.SEÑALES DE TRÁFICO Y SEGURIDAD.Estarán de acuerdo con la normativa vigente.TOPES PARA LA DESCARGA DE VEHÍCULOS A DISTINTO NIVEL.Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terrenopor medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.INTERRUPTORES DIFERENCIALES.La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales, será paraalumbrado de 30mA y para fuerza de 300mA.
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TOMA DE TIERRA.La resistencia de la toma de tierra no será superior a la que-garantice deacuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensiónmáxima de contacto de 24V.La red de tierra, se realizará con cable de cobre desnudo, trenzado de50mm2 y pica de acero o cobre desnudo, trenzado de 50mm2 de 2 metrosde longitud y 3/4 de  diámetro.EXTINTORES DE INCENDIOS.Serán adecuados al agente extintor y tamaño al tipo de incendioprevisible, y se revisarán periódicamente
3.13.5. SERVICIOS DE PROTECCIÓNSERVICIO TÉCNICO DE SEGURIDAD E HIGIENE.La empresa constructora dispondrá de asesoramiento técnico deseguridad e higiene.El contratista deberá presentar antes de su implantación en obra yposteriormente con la periodicidad exigida, los siguientes documentos:− Lista de personal, detallando los nombres de los trabajadores quepertenecen a su plantil a y van a desempeñar los trabajoscontratados, indicando los números de afiliación a la SeguridadSocial.Dicha lista debe ser soportada para el caso de SociedadesCooperativas por la fotocopia de la matriz individual del talonario decotización de la Mutualidad Laboral de Trabajadores Autónomos dela Industria, con la fotocopia de A-22 de alta en la Seguridad Social;
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O en su defecto fotocopia de la inscripción en el Libro de Matrículapara el resto de sociedades.− Asimismo deberá indicar posteriormente todas las altas y bajas quese produzcan de acuerdo con el procedimiento del epígrafe anterior.− Fotocopia de los ejemplares oficiales de los impresos de liquidaciónTC1 y TC2 del Instituto Nacional de la Segundad Social, o en caso deSociedades Cooperativas la matriz de los talones de cotización a laMutua Laboral de los Trabajadores Autónomos de la Industria,debidamente diferenciada como abonos, correspondiente a lasúltimas mensualidades ingresadas en el periodo voluntario decobro.Posteriormente dichas mensualidades se presentarán antes del día10 de cada mes.− Seguro de responsabilidad civil de todos los vehículos y maquinariaque trabaje o tenga acceso directo al área de trabajo. No se permitiráel acceso al trabajo de ningún vehículo o maquinaria sin esterequisito.− El contratista presentará copias de las pólizas de segurosmencionados.− Servicio médico. La empresa constructora dispondrá de un serviciomédico de empresa propio o mancomunado.− Instalaciones médicas. La obra dispondrá de botiquín portátilinstalado en las oficinas. Los servicios médicos del contratista(propios o mancomunados) revisarán mensualmente el contenidodel botiquín, reponiendo inmediatamente todo lo  utilizado oconsumido.
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3.13.6. CONDICIONES FACULTATIVAS
- Normativa legal de aplicación.La edificación, objeto del Plan de Seguridad y Salud, estará regulada a lolargo de su ejecución por los textos que a continuación se citan, siendo deobligado cumplimiento para las partes implicadas.Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/1995 de 8 de Noviembre (seprestará especial atención a los puntos que se detallan).Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre de 1997. Este Real Decreto tienepor objeto establecer la aplicación concreta de la Ley 31/1995 dePrevención de Riesgos Laborales, al sector de la construcción y suvigencia comenzará a partir del día 25 de Diciembre de 1997,coincidiendo con los dos meses de su publicación, tal como establece ladisposición final tercera.Esta nueva norma deroga expresamente el Real Decreto 555/1986,modificado por el Real Decreto 84/1990, que implantó el Plan deSeguridad y Salud en los proyectos de edificación y obras públicas que,no obstante, será de aplicación en todos aquellos proyectos visados porlos Colegios profesionales correspondientes aprobados por lasadministraciones públicas antes de la entrada en vigor del nuevo  RealDecreto.•   Obligaciones de las partes implicadas.El autor del encargo adoptará las medidas necesarias para que el Plan deSeguridad y Salud quede incluido como documento integrante delproyecto de ejecución de obra. Dicho Plan de Seguridad y Salud serávisado en el Colegio profesional correspondiente.
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Asimismo, abonará a la empresa constructora, previa certificación de ladirección facultativa, las partidas incluidas en el documento presupuestoPlan de Seguridad. Si se implantasen elementos de seguridad, noincluidos en el presupuesto, durante la realización de la obra, estos seabonarán igualmente a la empresa constructora, previa autorización delautor del Plan de Seguridad y Salud.El Plan de Seguridad que analice, estudie y complemente este Plan deSeguridad, contará de los mismos aparatos, así como la adopción expresade los sistemas de producción previstos por el constructor, respetandofielmente el Pliego de Condiciones. Dicho Plan será sellado y firmado porpersona con suficiente capacidad legal.La aprobación expresa del Plan y el representante de la empresaconstructora con facultades legales suficientes o por el propietario conidéntica calificación legal.La empresa constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del Plande Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que sederiven de la infracción del mismo por su parte o de los posiblessubcontratistas o empleados.La dirección facultativa considera el Plan de Seguridad y Salud comoparte integrante de la ejecución de la obra. A la Dirección Facultativa lecorresponde el control y supervisión de la ejecución del Plan deSeguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificación deéste, dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias.Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentescertificaciones del presupuesto de seguridad, poniendo en conocimientode la propiedad y de los organismos competentes, el incumplimiento, porparte de la empresa constructora, de las medidas de seguridadcontenidas en el Plan de Seguridad y Salud.
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Los suministradores de medios, dispositivos, máquinas y mediosauxiliares, así como los subcontratistas, entregarán al jefe de obra,delegados de prevención y dirección facultativa, las normas paramontaje, desmontaje, usos y mantenimiento de los suministros yactividades; todo ello destinado a que los trabajos se ejecuten con laseguridad suficiente y cumpliendo con la normativa vigente.Los medios de protección personal, estarán homologados por organismocompetente en caso de no existir éstos en el mercado, se emplearán losmás adecuados bajo criterio del Comité de Seguridad y Salud oDelegación de Prevención, con el visto bueno de la Dirección Facultativa,para la seguridad.COMITÉS DE SEGURIDAD Y SALUD. DELEGADO DE PREVENCIÓN DESEGURIDADEl comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado departicipación destinado a la consulta regular y periódica de lasactuaciones de la empresa en materia de prevención de riesgos.Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas ocentros de trabajo que cuenten con 50 o más trabajadores.El comité estará formado por los delegados de prevención, de una parte,y por el empresario y/o su representante en número igual al de losdelegados de prevención de la otra.En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participarán, con vozpero sin voto, los delegados sindicales y los responsables técnicos de laprevención de la empresa que no estén incluidos en la composición a laque se refiere el párrafo anterior.
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En las mismas condiciones podrán participar trabajadores de la empresaque cuenten con una especial cualificación o información respecto deconcretas cuestiones que se debatan en este órgano y técnicos enprevención ajenos a la empresa, siempre que así lo solicite alguna de lasrepresentaciones en el Comité.El Comité de Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y siempre quelo solicite alguna de las representaciones en el mismo. El Comitéadoptará sus propias normas de funcionamiento.Las empresas que cuenten con varios centros de trabajo dotados deComité de Seguridad y Salud podrán acordar con sus trabajadores lacreación de un Comité Inter centros, con las funciones que el acuerdo leatribuya.COMPETENCIAS Y FACULTADES DEL COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUDEl Comité de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias:
- Participar en  la  elaboración,  puesta  en práctica y evaluación de  losplanes y programas de prevención de riesgos en la empresa. A talefecto, en su seno se debatirán antes de su puesta en práctica y en loreferente a su incidencia en la prevención de riesgos, los proyectos enmateria de planificación, organización del trabajo e introducción denuevas tecnologías,  organización  y desarrollo de  las actividades  deprotección y  prevención y proyecto y organización de la formación enmateria preventiva.
- Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectivaprevención de los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de lascondiciones o la corrección de las deficiencias existentes.
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DELEGADOS DE PREVENCIÓNLos Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadorescon funciones específicas en materia de prevención de riesgos en eltrabajo.Los Delegados de Prevención serán designados por y entre losrepresentantes del personal, en el ámbito de los órganos derepresentación previstos en las normas a que se refiere el artículo 34, Ley31/95, con arreglo a la siguiente escala:De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de PrevenciónDe 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de PrevenciónDe 501 a 1000trabajadores 4 Delegados de PrevenciónDe 1001 a 2000trabajadores 5 Delegados de PrevenciónDe 2001 a 3000trabajadores 6 Delegados de PrevenciónDe 3001 a 4000trabajadores 7 Delegados de PrevenciónDe 4001 en adelante 8 Delegados de PrevenciónEn las empresas de hasta 30 trabajadores el Delegado de Prevención,será el delegado de personal.
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En las Empresas de 31 a 49 trabajadores habrá un Delegado dePrevención que será elegido por y entre los delegados de personal.
- Los trabajadores vinculados por contrato de duracióndeterminada superior a un año se computarán como trabajadoresfijos de plantilla.
- Los contratos por término de hasta un año se computarán según elnúmero de días trabajados en el período de un año anterior a ladesignación. Cada 200 días trabajados o fracción se computaráncomo un trabajador más.
COMPETENCIAS Y FACULTADES DE LOS DELEGADO DE PREVENCIÓN
 Colaborar con la dirección de la Empresa en la mejora de la acciónpreventiva.
 Promover y fomentar la cooperación  a  los trabajadores en  laejecución de  la normativa y sobre la precisión de riesgos laborales.
 Ser consultados por el empresario con carácter previo a la ejecuciónacerca de las decisiones a que se refiere el artículo 33 de la presenteLey.
 Ejerce una labor de vigilancia y control sobre cumplimiento de lanormativa de prevención de riesgos laborales.
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GARANTÍA Y SIGILO PROFESIONAL DE LOS DELEGADOS DE PREVENCIÓNLo previsto en el artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores en materiade garantías será de aplicación a los Delegados de Prevención en sucondición de representante de los trabajadores.El  tiempo  utilizado  por  los  Delegados  de  Prevención  para  eldesempeño de  las funciones  previstas  en  esta   Ley será  consideradocomo  de  ejercicio de funciones  de representación a los efectos de lautilización del crédito de horas mensuales retribuidas previsto en la letrae) del citado artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores.No obstante lo anterior, será considerado en todo caso como tiempo detrabajo efectivo, sin imputación al citado crédito horario, elcorrespondiente a las reuniones del Comité de Seguridad y Salud y acualesquiera otras convocadas por el empresario en materia deprevención de riesgos, así como el destinado a las visitas previstas en lasletras a) y c) del número 2 del artículo anterior.El empresario deberá proporcionar a los Delegados de Prevención losmedios y la formación en materia preventiva que resulten necesariospara la ejecución de sus funciones.La formación se deberá facilitar por el empresario por sus propiosmedios o mediante concierto con organismos o entidades especializadasen la materia y deberá adaptarse a la evolución de los riesgos y a laaparición de otros nuevos, permitiéndose periódicamente si fueranecesario.El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo detrabajo a todos los efectos y su coste no podrá recaer en ningún casosobre los Delegados de Prevención.
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SERVICIO DE PREVENCIÓNNombramiento por parte del empresario de los trabajadores que seocupen de las tareas de prevención de riesgos profesionales.Protección y prevención de riesgos profesionales (Artículo 30 Ley31/95).En cumplimiento del deber de Prevención de riesgos profesionales, elempresario designará uno o varios trabajadores para ocuparse de dichaactividad, constituirá un servicio de prevención o concertará dichoservicio con una entidad especializada ajena a la empresa.Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria,disponer del tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en número,teniendo en cuenta el tamaño de la empresa, así como los riesgos a queestán expuestos los trabajadores y su distribución en la misma, con elalcance que se determine en las disposiciones a que se refiere la letra e)del apartado 1 del Artículo 6 de la presente Ley.Los trabajadores a que se refiere el párrafo anterior colaborarán entre síy, en su caso con los servicios de prevención.Para la realización de la actividad de prevención, el empresario deberáfacilitar a los trabajadores designados el acceso a la información ydocumentación a que se refieren los artículos 18 y 23 de la presente Ley.Los trabajadores designados no podrán sufrir ningún perjuicio derivadode sus actividades de protección y prevención de los riesgosprofesionales en la empresa.
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En ejercicio de esta función, dichos trabajadores gozarán, en particular,de las garantías que para los representantes de los trabajadoresestablecen las letras a), b) y c) del artículo 68 y el apartado 4 del artículo56 del texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.Esta garantía alcanzará también a los trabajadores integrantes delservicio de prevención, cuando la empresa decida constituirlo de acuerdocon lo dispuesto en el artículo siguiente.Los trabajadores a que se refieren los párrafos anteriores deberánguardar sigilo profesional sobre la información relativa a la empresa a laque tuvieran acceso como consecuencia del desempeño de sus funciones.En las empresas de menos de 6 trabajadores, el empresario podrá asumirpersonalmente las funciones señaladas en el apartado 1, siempre quedesarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tengala capacidad necesaria, en función de los riesgos a que estén expuestoslos trabajadores y la peligrosidad de las actividades con el alcance que sedetermine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1del artículo 6 de la presente Ley.El empresario que no hubiere concertado el servicio previsto por unaentidad especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema deprevención al control de una auditoria o evaluación externa, en lostérminos que reglamentariamente se determinen.
Producción de Ácido L- Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera.
Pliego de Condiciones 167
Los servicios de prevención deberán estar en condiciones deproporcionar a la empresa el asesoramiento y apoyo que precise enfunción de los tipos de riesgos en ella existentes y en lo referente a:
 El  diseño,  aplicación  y coordinación  de  los  planes  yprogramas  de actuación preventiva.
 La evaluación de los factores de riesgos que pueden afectar a laseguridad y la salud de los trabajadores en los términosprevistos en el artículo 16 de esta Ley.
 La determinación de las prioridades en la adaptación de lasmedidas preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia.
 La información de los trabajadores.
 La protección de los primeros auxilios y planes de emergencia.
 La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con losriesgos derivados del trabajo.
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ÍNDICES DE CONTROLEn esta obra se llevarán obligatoriamente los índices siguientes:• Índice de incidenciaDefinición: Número de siniestros con baja acaecidos por cada 100trabajadores.• Índice de frecuenciaDefinición:   Número  de  siniestros  con     baja acaecidos  por cadamillón de  horas trabajadas.
• Índice de gravedadDefinición: Número de jornadas perdidas por cada accidente con baja.
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PARTE DE ACCIDENTES Y DEFICIENCIASRespetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser uso normalen la práctica del contratista; los partes y deficiencias observadasrecogerán como mínimo los siguientes datos con una tabulaciónordenada.a) Parte de accidente:1. Identificación de la obra.2. Día, mes y año en que se ha producido el accidente.3. Hora de producción del accidente.4. Nombre del accidentado.5. Categoría profesional y oficio del accidentado.6. Domicilio del accidentado.7. Lugar (tajo) en que se produjo el accidente.8. Causas del accidente.9. Importancia aparente del accidente.10. Posible especificación sobre fallos humanos.11. Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico,practicante, socorrista, personal de obra).12. Lugar de traslado para hospitalización.13. Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos).14. Como complemento de estas partes se emitirá un informe que contenga:15. ¿Cómo se hubiera podido evitar?16. Ordenes inmediatas para ejecutar.
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b) Parte de deficiencias:1. Identificación de la obra.2. Fecha en que se ha producido la observación.3. Lugar (tajo) en que se ha hecho la observación.4. Informe sobre la deficiencia observada.5.  Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión.c) Estadísticas:Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados porfechas desde el origen de la obra hasta su terminación, y secomplementarán con las observaciones hechas por el Comité deSeguridad y las normas ejecutivas dadas para subsanar las anomalíasobservadas.Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma formaque los partes de deficiencias.Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual con gráficos dedientes de sierra, que permitan hacerse una idea clara de la evolución delos mismos, con una somera inspección visual; en abscisas se colocaránlos meses del año y en ordenadas los valores numéricos del índicecorrespondiente.
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d) Seguro de responsabilidad civil y todo riesgo de construcción ymontaje:Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan decobertura en materia  de  responsabilidad   civil   profesional;  asimismoel contratista  debe  disponer de cobertura de responsabilidad civil en elejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a suactividad como constructor por los daños a terceras personas de los quepuede resultar responsabilidad Civil extracontractual a su cargo, porhechos nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo a laspersonas de las que debe responder; se entiende que estaresponsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de laresponsabilidad civil patronal.El contratista viene obligado a la contratación de un Seguro en lamodalidad de todo riesgo a la construcción durante el plazo de ejecuciónde la obra con ampliación a un período de mantenimiento de un año,contando a partir de la fecha de terminación definitiva de  la  obra.NORMAS PARA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDADUna vez al mes la constructora extenderá la valoración de las partidasque, en materia de Seguridad se hubiesen realizado en la obra; lavaloración se hará conforme al plan y de acuerdo con los precioscontratados por la propiedad: esta valoración será visada y aprobada porla Dirección Facultativa para la seguridad y sin este requisito no podráser abonada por la Propiedad.El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se haráconforme se estipule en el contrato de obra.
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Se tendrá en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Plan,sólo las partidas que intervienen como medidas de Seguridad e Higiene,haciendo omisión de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podríarealizar.En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presentepresupuesto: se definirán total y correctamente las mismas y se lesadjudicará el precio correspondiente procediéndose para su abono, tal ycomo se indica en los apartados anteriores.En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicaráestá a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previade la Dirección Facultativa para la Seguridad.FORMACIÓN E INFORMACIÓN DE LOS TRABAJADORESTodos los trabajadores tendrán conocimientos de los riesgos queconlleva su trabajo, así como de las conductas a observar y del uso de lasprotecciones colectivas y personales, con independencias de la formaciónque reciban, esta información se dará por escrito.Se establecerán las actas de autorización del uso de las máquinas,equipos y medios; de recepción de protecciones personales; deinstrucción y manejo; de mantenimiento.Se establecerán por escrito las normas a seguir cuando se detecte unasituación de riesgo, por accidente o incidente.De cualquier incidente o accidente relacionado con la segundad y salud,se dará conocimiento fehaciente a la dirección facultativa.
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En un plazo proporcional a la gravedad de los hechos. En el caso deaccidente grave o mortal, dentro del plazo de las 24 horas siguientes.Se redactará una declaración programática sobre el propósito delcumplimiento de lo dispuesto en la materia de seguridad y salud, firmadopor la máxima autoridad de la empresa constructora y el jefe de obra. Deeste documento tendrán conocimiento los trabajadores.La Dirección Facultativa por ser la redactora del Estudio de Seguridaddebe dar el visto bueno al Plan de Seguridad, pudiendo rechazarlo si nolo considera ajustado a dicho Estudio, o a la legalidad vigente.Dicha Dirección Facultativa no autorizará el inicio de las obras en tantono esté aprobado el Plan de Seguridad y designado el Vigilante deSeguridad.3.13.5. CONDICIONES ECONÓMICASLas mediciones, calidades y valoración recogidas en el presente Estudiode Seguridad e Higiene podrán ser modificadas o sustituidas poralternativas propuestas por el contratista adjudicatario en el Plan deSeguridad, siempre que ello no suponga variación del importe total.El abono de las distintas partidas del presupuesto de Seguridad e Higienese realizará mediante certificaciones complementarias y conjuntamente alas certificaciones de obra, de acuerdo con las cláusulas del contrato deobra, siendo responsable la Dirección Facultativa de las liquidacioneshasta su saldo final.Dirección Facultativa del comienzo de los trabajos, antes de transcurrirveinticuatro horas de su iniciación.Previamente se habrá suscrito el acta de replanteo en las condicionesestablecidas en el artículo 1
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1. ANÁLISIS DE COSTESAl tratarse el presente proyecto de fin de carrera de un diseño preliminarde las unidades, el análisis de todos los costes se realizará de una formaestimativa.Para llevar a cabo la estimación de los costes en la planta primero sedeterminará el precio total de los equipos principales.En el caso del presente proyecto de fin de carrera serán los bio reactoresprincipales, de 30 metros cúbicos.Mediante un simulador virtual que utiliza índices de Marshall y Swift sedeterminó el precio del equipo partiendo de un precio previamenteregistrado en la base de datos. El procedimiento es simple, primero seselecciona el tipo de material y tras dar algún parámetro dimensionalreferente al equipo, en este caso el volumen, se obtiene el precio actual deun equipo con dichas dimensiones.El único inconveniente es que tiene sus limitaciones, y solo se pudo obtenerel valor de un reactor construido en AISI 304 de 15 m3.
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A partir de dicho valor, se utilizó la siguiente ecuación para obtener elprecio real en función del volumen de real del tanque;
n
A A
B B
C A
C A
    Dónde:
 A: Atributo Del equipo (Volumen, capacidad, tipo,…)
 C: Precio de compra.
 n: Factor Exponencial de escalamientoObteniendo el valor de “n” para reactores, bibliográficamente:
Cómo podemos observar, “n” en este caso tomaría un valor de 0,56.Sustituyendo los términos y tomando un valor de cambio de divisas de1.254 €/$, se obtiene un valor por reactor de 164537,3 €.Si tenemos en cuenta que serían dos reactores principales, el valor de losequipos principales de duplicaría (329074,6 €).Suponiendo el coste de los equipos principales un 10% de los costes totalesde la planta, se obtiene que el coste total de la planta será de3.290.745,81€.
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Recurriendo a la bibliogáfia: “Plan desing and economics for chemical
engineers.by Peters M.S., Timmerhaus K.D. 4ed.- McGraw-Hill ”, se compruebaque es posible estimar los costes directos de la planta medianteporcentajes basados en cada caso de estudio desde una perspectivapreliminar:
Aplicando los siguientes porcentajes realizamos un desglose de los costesde la planta:
COSTES TOTALES DE LA PLANTA
COSTES INDIVIDUALES VALOR %Coste de Equipos 1.316.298,32 € 40,0%Coste de Inmobilizado 329.074,58 € 10,0%Coste de Instrumentación y Control 164.537,29 € 5,0%Costes de "Piping" 493.611,87 € 15,0%Costes Electricos 164.537,29 € 5,0%Costes de Edificación 329.074,58 € 10,0%Costes de Adaptación del Terreno 65.814,92 € 2,0%Costes de Servicios 394.889,50 € 12,0%Coste del Terreno 32.907,46 € 1,0%
COSTES TOTALES 3.290.745,81 € 100,0%
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Asimismo, considerando el precio establecido inicialmente para losequipos principales se estima un desglose de los costes procedentes decada tipo de equipo:
COSTES DE EQUIPOS
EQUIPOS VALOR %Fermentadores Principales 329.074,58 € 25,0%Pre fermentadores 131.629,83 € 10,0%Sistema de Impulsión 65.814,92 € 5,0%Equipos de Intercambio de Calor 197.444,75 € 15,0%Sistemas de Filtración 131.629,83 € 10,0%Columnas de Intercambio Iónico 65.814,92 € 5,0%Cristalizadores 131.629,83 € 10,0%Equipos de Centrifugación 105.303,87 € 8,0%Secadores 157.955,80 € 12,0%
TOTAL 1.316.298,32 € 100,0%
2. RENTABILIDADEn este apartado se definirán los conceptos económicos que se tratarán eneste apartado y se expondrán los resultados al igual que las conclusionesobtenidas a través de ellos.
2.1. DATOS DE PARTIDAPara la estimación de la rentabilidad de la planta se tomaron 15 años de vidaútil de la planta, lo más común en plantas con unidades de reacción biológica.El coste de la planta será de 3,29 millones de €,  con un valor residual del 5%de la planta.Se obtendrán unas ventas netas de 2,16 millones de euros al año y unos costestotales asociados 0,865 millones de € al año. Utilizando estos datos se estimaun fondo de rotación de 0,162 millones de € al año.El fondo de rotación es un concepto financiero y se define como un activocorriente a corto plazo sobre los pasivos de corto plazo.
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Se determina mediante el siguiente balance de costes:
F.Rotación  Stock MP  Stock PC  Stock PT  SM.Clientes -  SM.Proveedores   Donde, desglosando cada uno de los términos, obtenemos:
Consumo anual de MPStock Medio de Materias Primas   · Período medio de almacenamiento de MP365
Consumo anual de fabricaciónStock Medio de Productos en curso   · Período medio de producción365
Stock Me


Consumo de ventasdio de Productos terminados   · Período medio de almacenamiento de PT365
Ventas anualesSaldo Medio de clientes   · Período medio de cobro a clientes365
CoSaldo Medio de proveedores


 mpras anuales  · Período medio de pago a proveedores365
2.2. PRÉSTAMOPara realizar la inversión inicial se solicitará un préstamo a una entidadfinanciera de un valor del 20% del coste total de la planta (0,658 millones deeuros) a un interés del 10% a pagar en 5 años.
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2.2.1. CÁLCULO DE LA CUOTA  ANUAL
Para determinara la cuota anual de pago, se utilizará la siguiente ecuación:
 
 0
· 1
1 1
m
m
i iCuota C i
  
Dónde:
Co = Cantidad del préstamo, i = interés porcentual.
m =   nº de cuotasDonde el interés porcentual se obtiene dividiendo el interés anual entre 12.(10%/12=0,83%).Sustituyendo los valores se obtiene una cuota mensual de 14000 €aproximadamente, lo que hace ascender el valor del interés anual delpréstamo a 36175€.
3. AMORTIZACIÓNPara determinar el importe de beneficio desviado a amortizar la inversión dela planta se utilizan los métodos de amortización.En el presente proyecto de fin de carrera se realizará  una comparativa entretres de ellos:1. El Método de amortización lineal.2. El Método de amortización a porcentaje constante3. El Método de amortización de la suma de dígitos.
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3.1. MÉTODOS DE AMORTIZACIÓN
1. El Método de amortización lineal.Este método utiliza una serie de tablas a través de las cuales se puede obtenerel valor del coeficiente máximo de amortización anual y un periodo máximopara la amortización.
Mediante este método se aporta una cantidad constante de dinero de375145€ al año durante un periodo de amortización de 9 años.
2. El Método de amortización a porcentaje constanteSe calcula un porcentaje constante anualmente que se aplica sobre el capitalrestante a amortizar. El porcentaje es la resultante del producto delcoeficiente obtenido al realizar la inversa del período de amortización y uncoeficiente de ponderación.Dicho coeficiente toma estos valores en función al período:
Coef. de ponderación \ PERÍODO1,5 Período inferior a 5 años2 Superior a 5 e inferior a2,5 Superior igual a 8 añosEl porcentaje constante no podrá ser inferior al 11%
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Con un período de amortización de 9 años se tiene un coeficiente deponderación de 2,5 que concluye con un porcentaje de amortización final del28%.
3. El Método de amortización de la suma de dígitos.Este método consiste en, primeramente, establecer un periodo deamortización en el que se sumará el valor de cada año hasta el último queserá año 1.En nuestro caso, como serán 9 años, la suma de los dígitos será de  45.Finalmente, este valor se divide al total del coste de la planta, dando unacuota por dígito.Cada año se pagará esa cuota multiplicada por los años que queden deamortización, siendo menores de año en año.
4. Determinación del Valor actual neto (VAN):El VAN es la suma de todos los flujos de capital y costes que general lainversión utilizando un coeficiente “k” como valor de la tasa de descuento quela empresa paga por la concesión de los préstamos y la rentabilidad esperada.Su valor se determina mediante la siguiente formula:
     
1 2
0 2 ...1 1 1
n
n
R VRR RVAN C k k k
       El VAN, por otro lado también se puede determinar en un intervalo de tiemporealizando un balance de los costes y beneficios de la planta , realizando unsumatorio de los rendimientos netos en ese periodo de tiempo.
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Los rendimientos netos, se obtienen mediante el siguiente balance:
En el procedimiento de cálculo que se realizó, se tomaron las siguientessimplificaciones para facilitar el cálculo:1.- No se considerarán subvenciones a la explotación.2.- Fondo de rotación final nulo.3.- La inversión se realizará completamente desde el año 0.4.- Se realizará la amortización completa de todos los activos.5.- Los únicos resultados extraordinarios serán los valores residuales delos equipos de último año.6.- Se unificarán los costes directos y de explotación como costes totales.
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Aplicando las simplifiaciones:
Finalmente obtenemos:
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Sumando los beneficios netos anuales se obtiene un VAN de 4.44 millonesde € para una tasa de actualización “t” del 5 % , teniendo en cuenta que latasa fraccional de impuestos es del 35%, concretado en el Real DecretoLegislativo 4/2004, de 5 de marzo.
Podemos establecer una comparativa entre el Valor Actual Neto y la tasa deactualización que quedará reflejada en el siguiente gráfico.
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5. Determinación de la Tasa interna de retorno (TIR):Es el valor de la tasa de descuento que hace nulo el Valor Actual Neto, esdecir:
     
1 2
0 20 ...1 1 1
n
n
R VRR RC k k k
       
Sustituyendo los datos obtenemos un %TIR del 21,2% que, como se expusoen la propuesta del propio proyecto se alcanzan las previsiones siendo esteindicador superior al 20% exigido.
6. Determinación del tanto medio de rentabilidad (TMR).Este valor es otro indicador de la rentabilidad del proyecto y se estimarámediante la siguiente ecuación:
1
0
1 n
SRnTMR C

Sustituyendo los datos obtenemos un TMR del 22%.
7. Relación beneficio –coste.
0
VANRBC CObtenemos un valor de RBC igual a 1,286.
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8. CÁLCULOS DE LA AMORTIZACIÓN
8.1. Método de la amortización Lineal:
Año Valor pendiente Amortización Acumulada % Acum1 3.126.209 € 347.357 € 347.357 € 11%2 2.778.852 € 347.357 € 694.713 € 22%3 2.431.496 € 347.357 € 1.042.070 € 33%4 2.084.139 € 347.357 € 1.389.426 € 44%5 1.736.783 € 347.357 € 1.736.783 € 56%6 1.389.426 € 347.357 € 2.084.139 € 67%7 1.042.070 € 347.357 € 2.431.496 € 78%8 694.713 € 347.357 € 2.778.852 € 89%9 347.357 € 347.357 € 3.126.209 € 100%
8.2. Método de la amortización según porcentaje constante:
Años Valor pendiente Amortización Acumulada % Acum
1 3.126.208,52 € 868.391,25 € 868.391,25 € 27,78%
2 2.257.817,26 € 627.171,46 € 1.495.562,72 € 47,84%
3 1.630.645,80 € 452.957,17 € 1.948.519,88 € 62,33%
4 1.177.688,63 € 327.135,73 € 2.275.655,61 € 72,79%
5 850.552,90 € 236.264,69 € 2.511.920,31 € 80,35%
6 614.288,21 € 170.635,61 € 2.682.555,92 € 85,81%
7 443.652,59 € 123.236,83 € 2.805.792,75 € 89,75%
8 320.415,76 € 320.415,76 € 3.126.208,52 € 100,00%
9 231.411,38 € 0,00 € 3.126.208,52 € 100,00%
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8.3. Método de la amortización según número de dígitos:
Años Valor pendiente Amortización Acumulado % Acum
1 3.126.209 € 625.242 € 625.242 € 20%
2 2.500.967 € 555.770 € 1.181.012 € 38%
3 1.945.196 € 486.299 € 1.667.311 € 53%
4 1.458.897 € 416.828 € 2.084.139 € 67%
5 1.042.070 € 347.357 € 2.431.496 € 78%
6 694.713 € 277.885 € 2.709.381 € 87%
7 416.828 € 208.414 € 2.917.795 € 93%
8 208.414 € 138.943 € 3.056.737 € 98%
9 69.471 € 69.471 € 3.126.209 € 100%
8.4. Comparativa de los tres métodos:
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Se utilizarla la amortización según el número de dígitos, para que a medidaque pasen los años haya que pagar una tasa menor de amortización y debido aeso las ganancias sean mayores cada año.
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera
 Código ASME 2007.
 Pressure Vessel Handbook.  Eugene F. Megyesy .Sixth Edition 1992
 Norma DIN- 28011 –“Diseño de Fondos tipo KLOPPER”.
 Richard M. Felder, Ronald W. Rousseau, “Principios elementales de los procesos
químicos”  2° Edición, Addison Wesley Iberoamericana, Wilmington, Delaware 1991
 Transferencia de Calor y Masa 4ta ed. - Yunus Cengel
 “Stirred Tank Bioreactors in Comprehensive Biotechnology”, Ed. M.Y.  Editor in ChiefMurray, Vol.2, Academic Press. Burlington por García-Ochoa, Santos y Gómez.
 “The Molasses” by Hubert Olbrich.
 “International Journal of Engineering Science and Technology” (IJEST) by N. S. Khan etal.
 “Bioprocess Engineering Principles”, Elsevier Science &Technology Books, Ed. 1995 byPauline Doran (P.M. Doran).
 “Chemistry for Everyone -Products of Chemistry-The Monosodium Glutamate Story: The
Commercial Production of MSG and Other Amino Acids”. By George B. KauffmanCalifornia State University.
 “Metabolic Engineering of the Valine Pathway in Corynebacterium Glutamicum-Analysis
and Modelling”. By Jørgen Barsett Magnus.
 “Beet-Sugar Handbook”,Whiley-Interscience Ed 2007 by Mosen Asadi.
 “Fermentation and Biochemical Engineering handbook”. 2nd Edition. by Henry C.Vogeland Celeste L. Todaro.
 “Perry’s Chemical Engineer’s Handbook”, Sixth Ed. McGraw Hill Book Co., New York(1984) by Perry, R. H., Green D. W. and Maloney I. O. (eds).
 Articulo:  “Selective Crystallization of the Metastable α-Form of L-GlutamicAcid using
Concentration Feedback Control” by Nicholas C. S. Kea, Reginald B. H. and Richard D.Braatz.
 “Handbook of Industrial Drying”, Third Edition written by Carl W. Hall and edited byArun S. Mujumdar.
 “Reactores Bioquímicos”, escrito por B. Atkinson.
 Peters, M.S., Timmerhaus, K.D. 1991. Plant Design and economics for chemicalengineers 4ed. McGraw‐Hill.
 Sánchez P.C, Cómo evaluar un plan de viabilidad: piezas para construir el plan deequilibrio financiero. Ed. Deusto. 2004. España.
BIBLIOGRAFÍA
BILIOGRAFÍA
Diseño de una planta de producción de ácido L-Glutámico a partir de melazas de remolacha azucarera
 A. De Pablo, L. Ferruz, R. SantaMaría.1990. Análisis Práctico de decisiones de inversióny financiación en la empresa. Ed. Ariel Barcelona.
 Anexo, RD 1777/2004 de 30 de Julio.
 Medina H.,Urbano C.R, Cómo evaluar un proyecto empresarial : una visión practica.2010 .Ed.Díaz De Santos. España
BILIOGRAFÍA

